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NH 3 : Ammoniac

NH 4 ¥ :Ammonium
NS : Azote soluble

P 0.75

PDI : Protéines digestibles dans l'intestin

: Poids métabolique

PDIE : Protéines digestibles dans l'intestin permises par I'énergie

PDIMN : Protéines digestibles dans I'intestin microbienne permises par I'azote
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
UFL : Unité fourragére lait
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Etude comparée des performances de croissance d’agnelles de race « Ouled-Djellal » alimentées
a base de foin de luzerne ou de paille traitée a I'urée. Etude de quelques paramétres plasmatiques
(Urée, protéines, créatinine et transaminases)

Résumeé

Notre travail comporte deux objectifs ; le premier consiste en 1’étude de I’effet d’une alimentation
a base d’une paille traitée a ’urée, comparée au Foin de luzerne, sur la croissance des agnelles.
Ainsi que de trouver la dose de concentré qui pourrait équilibrer une ration a base de paille traitée
a ’urée a 7% pour de meilleures performances de croissance.

Le deuxiéme objectif est de vérifier I’hypothése de toxicité et d’essayer de trouver des
explications et des solutions palliatives aux aspects négatifs de la consommation de la paille traitée
a I’urée, par le dosage spectrophotométrique de quelques parameétres sanguins.

24 agnelles « ouled-djellal » agées de 8 a 9 mois ont été réparties en trois lots de poids
homogene en octobre 2005. Le lot 1 et le lot 2 ont recu de la PTU complémentée respectivement
avec 200 et 300 g de concentré, le lot 3 a recu du foin de luzerne et 100 g de concentré, durant
5 mois. Une complémentation minérale et vitaminique ainsi que des soins ont ¢été apportés pour
les trois lots.

Les résultats obtenus montrent que seules les agnelles du lot 2 ont réalisé 1’objectif d’un GMQ
de 55 g/j, alors que les agnelles du lot 1 n’ont atteint que 38 g/j, soit -31% par rapport a notre
objectif. Les agnelles du lot 3 ont réalis¢ un GMQ de 106 g/j, soit +93 % de 1’objectif. Le GMQ
obtenu dans les trois lots s’ajuste a I’énergie apportée par les rations. Celui du lot 2 est le plus ajusté
a I’énergie apportée. Par contre il est inférieur au GMQ permis par les PDI pour les trois lots.

Les résultats relatifs aux parametres plasmatiques des agnelles consommant de la PTU durant
une période de 5 mois sont dans les normes physiologiques. Pour les trois lots, La concentration
plasmatique a jeun en protéines totales varie de 55 g/l a 75g /1 ; la créatinémie de 102 a 286 umol/
1 ; les transaminases varient de 25 a 50 UI/L ; et I’'urémie est comprise entre 0,15g/1 et 0,38g/1. Par
contre, les résultats d’urémie obtenus sur les agnelles du lot foin de luzerne, ils sont souvent situés
a la limite supérieure des normes rapportées dans la bibliographie (0,28 + 0,4 g/1).

Mots clés : Paille traitée a 1’urée, croissance des agnelles, foin de luzerne, protéines
plasmatiques totales, urémie, créatinémie, transaminases plasmatiques.



Abstract

Abstract

Our research has two goals, the first is study of the effects of food composed by straw treated
with urea compared to dry of alfalfa on the growth of ewe-lambs and to found the quantity of
concentrate which can equilibrate the ration composed of straw treated with 7# of urea for the best
performances of growth.

The second is to control the toxicity s supposition and try to found the explications and
solutions of depressing effects of eating for straw treated with urea; by the dosage of plasmatic
parameters.

Three batches of 8 ewe-lambs of a weight homogene, 8 months old, are constituted in October
2005. The batch 1 and 2 has eating the straw treated and complemented respectively with 200 and
300g of concentrate, the caresare imported too for the three batches.

The results obtained show that only the ewe-lambs of batch 2 carried out the objective of 55g/
j which is lunched at the beginning. Where as the ewe-lambs of batch 1 reached 38 g/j, that is to
say -31% compared to our objective. However, the daily average profit is statistically comparable
with the GMQ of ewe-lambs of batch 2. The ewe-lambs of batch 3 (dry of alfalfa with 100g of
concentrate) carried out a GMQ of 106g/j, that is to say +93 % that the objective.

The measured GMQ are adjusted overall with the UFL brought by the ration, but they are
weaker than he profits permitted by the introduced MAD.

It thus seems that the energy contribution of the modes would be insufficient.

The results of the young-ewe’s plasmatic parameters which eat PTU are in physiological
norms. We measured for the three batches: the total plasma proteins, between 55 and 75g/1; plasma
créatinine between 102 and 286 pumol/l; the plasma transaminases varied to 25 Ul/l at 50 Ul/I, the
plasma urea between 0, 15 and 0, 38 g/l. Unlike The values saved of the uremia in the batch 3(dry
alfalfa), are situated within the limits of standards superiors reported in the bibliography.

Kay words: Straw treated with urea, dry of alfalfa, growth and ewe-lambs, total plasma
proteins, uremia, plasma creatinine, plasma transaminases.
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L'Algérie est un vaste pays mais la partie utile a I'agriculture est extrémement réduite,
quelques 3,2% du territoire seulement sont propres a l'agriculture, pour une population
qui a triplé en quatre décennies. Ainsi le rapport surface agricole utile par téte d’habitant
est passé de 1,3 en 1900 a 0,24 en 2004 (FAO, 2005). Ce seul critére oblige les
planificateurs a consacrer I'essentiel des terres aux spéculations végétales notamment
cérealiéres destinées a I'alimentation humaine.

L'élevage des ruminants risque a court terme d’étre menacé par manque de terres
susceptibles de porter des cultures fourragéres, méme si les cultures fourragéres ne
sont pas des spéculations traditionnelles en Algérie. En termes d’offre exprimée en unité
fourragére, les fourrages cultivés représentent 14% de I'offre énergétique (GREDAAL,
2003).

La steppe en association avec la transhumance vers les zones céréaliéres a toujours
nourri 'essentiel du troupeau ovin Algérien. Cependant depuis quelques années on assiste
a des transformations majeures dans ce systeme et actuellement, seuls 15 % de l'effectif
seraient concernés par la transhumance (BOURBOUZE, 2006). Cette sédentarisation
accrue a conduit a une surexploitation des parcours steppique qui n’arrive plus a assurer
les besoins alimentaires des animaux ; la charge pastorale potentielle serait d’environ 8 ha/
équivalent ovin, soit 10 fois supérieure a la charge réelle des parcours (NEDJRAOUI, 2001).
Cette situation pourrait conduire a terme a un élevage en bergerie intégrale qui nécessite
une alimentation rationnelle a I'auge qui suppose une production fourragére différente.

Sur I'ensemble de I'élevage des ruminants, et en terme d'offre exprimée en UF ;
L’Algérie accusait en 2004 un déficit de 3 milliards d’UF, soit 35 % des besoins (DEBECHE,
2006). Ce déficit se fait surtout sentir durant la période froide (automne, d’hiver) durant
laquelle les besoins alimentaires des animaux sont plus élevés car ils coincident avec la
période ou les mises -bas sont les plus fréquentes.

Dans de telles conditions, la paille avec 6 millions de tonnes (F.A.O, 2003), qui
est une ressource alimentaire locale utilisée traditionnellement comme un véritable
fourrage constitue donc aprés les parcours, la premiére ressource fourragére.

L'une des alternatives partielles pour combler le déficit fourrager est 'amélioration
de la valeur alimentaire des pailles sans pour autant augmenter les surfaces cultivées
(TRIKI, 2003), L'amélioration de leur valeur alimentaire se justifie par leur déficience en
matiéres azotées, en glucides facilement fermentescibles, en minéraux et leur richesse
en constituants pariétaux (ABDOULI ,1994). Elles sont ainsi peu digestibles, faiblement
ingérées et couvrent difficilement les besoins d'entretien des animaux. Leur valeur
alimentaire peut étre significativement améliorée par divers traitement : physiques (broyage,
hachage, compactage, chaleur, irradiation...) et chimiques (alcalis, acides, ozone...) ou par
leur complémentation. Parmi les traitements, ceux a I'ammoniac ou a l'urée sont maintenant
bien maitrisés apreés leurs mises au point par SUNDSTOLet al (1978). Toutefois, 'ammoniac
n’est pas toujours disponible dans I'exploitation, en raison de I'absence des réseaux de
distribution, soit, dans certains régions ou méme certains pays, de 'ammoniac lui méme.
Une autre alternative est l'utilisation de l'urée.



Introduction

L'urée est universellement disponible comme engrais, elle est facile a transporter et
moins dangereuse a manipuler. Sa transformation en ammoniacpour le traitement des
fourragesnenécessite pas d’autres investissements que la couverture du fourrage par un
film en matiére plastique comme le traitement a 'ammoniac en tas, sauf s’il faut ajouter
dans certaines conditions une source d’uréase (graine de soja cru par exemple) CHENOST
et DULPHY (1987).

Le Bengladesh (SAADULLAH, HAQUE et DOLBERG, 1981) et I'Inde (JAYASURIA,
1985) l'utilisent déja depuis plusieurs années dans des exploitations avec succeés.
Néanmoins, la littérature, signale des symptomes de toxicité suite a l'utilisation des
fourrages traités (TISSERAND, 1992), alors que lors d’essais menés au Maroc
(GUESSOUS et RIHANI, 1991) et en Tunisie (NEFZAOUI, 1994) aucune toxicité de la paille
traitée a I'urée consommée durant une courte période (1 cycle). Cependant, en Algérie
TRIKI (2003) observe une perte de poids des brebis, consommant de la paille traitée a l'urée
complémentée avec un concentré composé de 80% d’orge et 20 % de farine animale, par
rapport a celles consommant de la paille traitée a 'ammoniac, et une mortalité de 1,3 de
I'effectif des brebis et de 60 % des agneaux a la naissance lors de la troisieme mise bas.

Le département de zootechnie a initieé un programme de recherche sur la stratégie
d'utilisation des pailles traitées a I'urée afin d’essayer d’expliquer et de trouver de solutions
palliatives a ces aspects négatifs de la consommation de la paille traitée a l'urée.

Ce programme de recherche (notre travail) débute par I'étude de l'effet d’'une
alimentation a base de paille traitée a I'urée, comparée au foin de luzerne complémentée
par un concentré composé de Mais broyé et le tourteau de soja dosant 15 % de la matiére
azotée totales ; sur des agnelles de race « Ouled-Djellal » &gées de 8 a 9 mois pendant 5
mois et le dosage de quelques parameétres plasmatiques pour vérifier I’hypothése de toxicité.

A cet effet, une étude bibliographique comportant deux chapitres s’est avérée
nécessaire comme introduction a notre travail

- une synthése des travaux réalisés dans notre cadre d’étude

- un apergu sur les paramétres plasmatiques en question : les protéines totales, l'urée,
la créatinine et les transaminases.
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| : Stratégie d’alimentation des animaux d’élevage

1/ Utilisation optimale des ressources alimentaire disponible
localement

La conduite d'un élevage de petite taille au sein des exploitations mixtes agriculture-
élevage constitue une activité particulierement stratégique pour les producteurs
(GRYSEELS ,1988)en tant que source de liquidité, d’assurance contre les risques en
agriculture pluviale, de fertilisants organiques pour les cultures, d’épargne sur pied.
Toutefois, I'engraissement saisonnier des ovins, bien que constituant une opportunité de
mobilisation de revenus en saison séche, connait de sérieuses contraintes d’alimentation,
plus particulierement celle relative a I'accés des producteurs aux concentrés produits hors
ferme. Ces problémes de stratégie d’alimentation des animaux au sein des systémes mixtes
ont été a la base de plusieurs travaux de recherche pour permettre une meilleure valorisation
de produits de substitution et contribuer ainsi a la réduction des colts d’alimentation.
Ces investigations ont été orientées vers divers sujets, parmi lesquels les systémes de
complémentation a base d’aliments non conventionnels (PRESTON et al ,1986; KHAMIS et
al, 1996), et les traitements de la paille (BOUGOUMA et al 1997 ; NIANOGO et al, 1995).

La justification de I'utilisation des techniques de traitement et/ou de complémentation
se trouve au croisement, d'une part des besoins nutritionnels, dépendant eux mémes de
la nature et du fonctionnement du systéme de production animale et, d'autre part, de la
disponibilité géographique et saisonniére des ressources fourragéres et de leur qualité.
(BOUTONNET, 1994).

Il existe donc, tout un ensemble de moyens qui permettent de valoriser les fourrages
pauvres telle que la paille. lls vont de la complémentation minimale (blocs multi nutritionnels)
aux traitements, relativement délicat comme le traitement a 'ammoniac anhydre, en passant
par le traitement a l'urée, facile a proposer au petit exploitant. Suivant les productions
zootechniques attendues, il conviendra de complémenter parfois aussi les fourrages traités.

Avant d’aborder les deux voies d’amélioration, il serait utile d’expliquer sur quoi repose
I'utilisation de la paille.

2 | Principes d’utilisation de la paille

12

Théoriquement, I'utilisation optimale de la paille repose sur :

- La stimulation et I'intensification de I'attaque de la paille par les microbes du rumen.
Une telle activité peut étre obtenue moyennant un apport, d’abord, d’azote fermentescible,
de minéraux et de vitamines pour valoriser I'énergie potentielle dans la paille. Ce
premier apport constitue une premiére complémentation dont les conséquences seront
'augmentation de la digestibilité et la stimulation de I'ingestion.
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- La satisfaction des besoins d’entretien et de production des animaux. Celle-ci peut
étre assurée par I'apport d’énergie, d’azote protéique, des minéraux et des vitamines en
quantités variables avec le niveau de la production. Cet apport constitue une deuxiéme
complémentation dont les conséquences sur I'ingestion et la digestibilité de la paille peuvent
étres, positives ou négatives selon qu’elle est quantitativement peu ou trop importante. Ainsi
le choix du niveau de production, donc du type d’animaux, peut conditionner I'efficacité de
I'utilisation de la paille.

3/ Les voies d’amélioration de la paille

Comme les grands principes de la complémentation resteront sensiblement les mémes pour
les fourrages en I'état et les fourrages traités, nous nous proposons d’aborder les traitements
et ensuite la complémentation.

3-1/ Les traitements

Les traitements sont des procédés physiques, chimiques ou biologiques permettant de
modifier les propriétés physico-chimiques des parois lignifiées des fourrages pour les rendre
plus accessibles aux microorganismes du rumen et, par conséquent, plus digestibles et plus
ingestibles. Les traitements physiques et biologiques ne seront cités que pour mémoire et
trés succinctement.

A l'exception du broyage, les traitements physiques sont trop onéreux et leur mise en
oeuvre suppose des dispositifs industriels. Quant aux traitements biologiques ils restent
encore techniguement délicats a mettre en oeuvre au niveau de la pratique. Les deux
traitements chimiques les plus utilisés dans la pratique, le traitement a I'ammoniac et le
traitement a l'urée, lls sont en revanche replacés dans leur contexte pour étre développés
en détail.

3-1-1/ Le traitement alcalin (a ’'ammoniac ou a l'urée)

Le traitement a 'ammoniac est maintenant bien maitrisé, surtout depuis le développement
de la technique proposé par SUNDSTOL et al (1978). Toutefois le traitement a 'ammoniac
est limité pour des raisons de disponibilité ainsi que pour la délicatesse de sa manipulation.

Pourtant ce méme ammoniac peut étre généré sans aucun risque a partir de l'urée
classiquement utilisée comme engrais (46N).

3-1-2/ Principe du traitement a l'urée

Le traitement dit « a 'urée », est la résultante de deux processus. Le premier est I'uréolyse.
Le second est I'action de 'ammoniac généré progressivement au cours de l'uréolyse sur
la paille.

3-1-3/ Facteurs de réussite du traitement

Les facteurs de réussite du traitement a I'urée, peuvent ainsi étre rangés dans les catégories
suivantes :

- celle regroupant les facteurs qui conditionnent I'uréolyse ;

- celle regroupant les facteurs qui conditionnent le traitement a 'ammoniac proprement
dit.

13



Etude comparée des performances de croissance d’agnelles de race « Ouled-Djellal » alimentées
a base de foin de luzerne ou de paille traitée a I'urée. Etude de quelques paramétres plasmatiques
(Urée, protéines, créatinine et transaminases)

14

3-1-3-1 /| Facteurs de réussite de l'uréolyse

lls ont été présentés par CORDESSE (1992), nous en rappellerons les grandes- lignes et
les principales conséquences pratiques.

L'uréolyse est une réaction enzymatique par laquelle I'uréase transforme une molécule
de gaz carbonique. La réaction simplifiée est : CO (NH2)2+ 2H2 O -> 2NH3 + CO2 elle

montre que 60 g d'urée génerent 34 g dammoniac. Elle implique la présence d’'uréase,
d’eau et d’une certaine quantité de chaleur. Sa vitesse dépend de la simultanéité de tous
ces facteurs. La réaction est optimum a 30°C et sa vitesse est multipliée par le facteur 2 a
toute augmentation de la température de 10°C (Q1 0 = 2) jusqu’a la température maximale
de 95°C au-dela de laquelle, I'activité de I'uréase devient nulle. L’humidité optimale est de
I'ordre de 30 a 40%.

3-1-3-2 | Facteurs de réussite du traitement a ’'ammoniac proprement dit

Ce sont la quantité d’'ammoniac, la température, 'humidité, la durée du traitement et la
nature du matériel fourrager a traiter. lls ont fait I'objet de nombreuses mises au point parmi
lesquelles on pourra se référer a celle de SUNDSTOL et COXWORTH (1984).

3-1-3-2-1 / La quantité d’ammoniac et, par conséquent, d’urée

La quantité d’'ammoniac produite, elle seule responsable de I'efficacité du traitement alcalin.
Il est maintenant bien établi que les doses optimales se situent entre 4 et 6kg d’urée par
100kg de paille brute,ce qui correspond a un traitement ammoniacal se situant entre les
valeurs de 2,4 et 3,4kg d’NH3 par 100kg de paille brute. Elles correspondent a celles
recommandées pour le traitement & 'ammoniac anhydre.

3-1-3-2-2 /| Quantité d’eau

La quantité d’eau a ajouter est I'élément de décision pratique. Lhumidité finale du traitement
ne devrait jamais étre inférieure a 30 %.(SAHNOUN et al, 1989).

3-1-3-2-3 | Température et humidité

Le paramétre température, le plus important avec I'lhumidité, ne présente pas de contraintes
en milieu tropical. Il peut en présenter en milieu tempéré et méditerranéen (et tropical
d’altitude). Un traitement effectué a 35-40% d’humidité est achevé en 3 semaines (voire 10
jours pour 'uréolyse proprement dite) en milieu tropical (30°C) alors qu’il faudra compter le
double (5 a 6 semaines) en régions tempérées ou les nuits, qui risquent d’étre fraiches,
peuvent ralentir 'uréolyse. Les températures requises pour la réaction d’uréolyse, seront
de toutes facons suffisantes et non limitantes de I'action alcaline de 'ammoniac, qui est
d’autant plus rapide que la température est élevée, comme I'ont bien indiqué entre autre
SUNDSTOLet al. (1978) et ALIBES et a/. (1983).

3-1-3-2-4 | Qualité initiale du fourrage traité

Le traitement a 'ammoniac répond d’autant mieux que le fourrage est pauvre. Il en est donc
de méme pour le traitement a 'urée (CHENOST et DULPHY, 1987)

3-1-3-2-5 | Aspects pratiques de la réussite du traitement
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Les paramétres biologiques de l'uréolyse et de la dégradation alcaline des parois végétales
étant fixés, encore convient-il d’assurer que les conditions pratiques du traitement (uréolyse
+ action alcaline), vont permettre leur maintien effectif depuis la fermeture jusqu’a 'ouverture
de I'enceinte de traitement, notamment dans le cas des volumes traités importants. Traiter
plusieurs tonnes de paille a l'urée est en effet une autre opération que de traiter quelques
centaines de g en bocaux ou en sacs plastique. Les éléments déterminant la réussite des
traitements a grande échelle vont étre d’abord, ’homogénéité de l'incorporation de l'urée
sur la paille. Ce sont ensuite, la bonne diffusion de 'ammoniac généré au sein de la masse
végetale.

3-1-4 | Effet des traitements alcalins sur les fourrages pauvres

L'effet du traitement sur les fourrages va dépendre essentiellement de la qualité du
traitement proprement dit, c’est-a-dire des différents paramétres discutés plus haut. Nous
essayerons a travers ce titre, de quantifier I'effet du traitement sur la valeur alimentaire des
fourrages traités et de présenter et discuter quand c’est possible des résultats de terrain.

3-1-4 -1 /| Composition chimique

La revue bibliographique des résultats obtenus au niveau du département de zootechnie
sur 28 valeurs pour le traitement a l'urée, 21 valeurs pour le traitement a 'ammoniac et 28
valeurs pour les pailles non traitées répertoriées (Tableau 1) ; montre que les traitements a
'ammoniac et a I'urée se traduisent par une modification de la composition chimique des
pailles et essentiellement par un accroissement trés net des teneurs en MAT.

Categorie
Compodttion(en®de|  pNT (n=28) PTU (n=25) PINH; (n=21)
a MS)
MS 00,63 £ 2,63 88,212 2,71 89,68 = 3,09
MO 80,24 24,17 00,16 3,20 80,15 £4,52
ADM 751162 7.37% 0,37 7,03 £1,20
MAT 3,64 1,10 13.66= 4,62 7.83 21,38
NDF 77432636 72,64= 3,80 77,52 23,83
ADF 49,66 = 4,68 46,042 5,42 49,90 26,74
Heémicellulose 31,66 = 3,50 26,412 2,07 32,18 £33
Cellulose 4221236 38,04 3,33 41,15 22,76
Lignine 6,66 1,52 5,732 1,57 5,05 20,73

Tableau 1 : Composition chimique des pailles traitées a l'urée
ou a 'ammoniac et des paille non traitées (LAMRANI, 1990)

n, nombre de valeurs

3-1-4-1-1/ Constituants pariétaux

La cellulose brute de « weende »est un critere trés global et hétérogéne sur le plan
biochimique qui n’est pas suffisamment précis pour renseigner sur la teneur en constituants
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pariétaux des pailles en I'état et méme des pailles traitées. La teneur en cellulose brute
ne permet pas de distinguer une paille traitée d’'une paille non traitée. Méme en ce qui
concerne le fractionnement glucidique de GOERING et VANSOEST (1970) (’'NDF, ADF, les
hémicellulose, la lignine, la cellulose vraie) la encore, ces différents critéres ne renseignent
pas assez sur la nature méme de fraction pariétale des fourrages pauvres : structure et,
surtout, répartition de la lignine dans ces parois qui va étre responsable en fait de leur
dégradabilité donc de leur digestibilité. lls ne renseignent pas sur la nature des modifications
biochimiques entrainées par le traitement (BAS, .1993). C’est ainsi, comme le montre le
tableau 2, que malgré une augmentation de la digestibilité consécutive au traitement, les
teneurs en NDF des fourrages traités restent inchangées. Le traitement agit en effet sur
la rupture des liaisons lignine/hémicellulose et cellulose que ne peuvent pas refléter ces
dosages. Ces derniers ne sont donc pas intéressants au niveau de la pratique.

Tableau 2 : Effet du traitement a I'urée (5%) sur la composition chimique et la digestibilité in sacco de la

paille de blé (n=16) (BA, 1993).

Composition (en % de la MS)

Catégorie MS |MM MAT NDF  ADF ADL Digestibilité (%)
Paille non traitée 90 9 3 76 47 4 46
Paille traitée 84 7 14 75 49 5 59

3-1-4-1-2 | Teneur en matieres azotées totales

L'azote apporté par le traitement, qu’il vienne de 'ammoniac anhydre ou de l'urée, va étre
retenu en partie par la paille. Le taux de fixation quantifie la proportion de I'azote retenu par
rapport a I'azote apporté par le traitement. De ce taux de fixation dépend la teneur en azote
du fourrage traité (c’est un bon indicateur de l’efficacité du traitement) (DEMARQUILLY et
al. 1989).

TRIKlet al., (1998) obtiennent une augmentation de 6,8 points de la teneur azotée pour
la paille traitée a I'urée. Cette derniére passe de 6,8 a 12,8 % de la matiére séche de la paille.

La teneur moyenne en MAT observée pour la paille traitée a 'ammoniac : 7,83 +1,38 est
comparable a celle rapportée par la littérature pour les pailles étrangéres. Lorsque celles-
ci sont traitées sous bache : 8,55 % * 2,13 en moyenne sur 70 valeurs répertoriées par
LAMRANI (1990). Ces augmentations de la teneur en MAT ont été observées par tous
les chercheurs ayant travaillé sur le traitement des pailles (Tableau 3).Néanmoins, ces
augmentations sont trés variables et dépendent certes de la dose de I'urée et de 'ammoniac,
du degré d’humidité de la paille, de la durée de conservation de la paille traitée et de la
température ambiante (DEMARQUILLY et al. 1989)

&2

Tableau 3 : Effet du traitement des pailles a I’'urée sur I'augmentation de leur teneur en matiéres azotées

totales (en régions chaudes) (DEMARQUILLY et al. 1989).
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Paille Urée (%) N x 6,25 Références

NT T Augmentation T-

NT

Orge 4 4 14 10 ABDOULI et al., (1988)
Blé 4 4 14 10 GUPTA et al., (1986)
Blé 5 5 11 6 NYARKO et al.,(1993)
Blé 5 55 12 6,5 RAMANA et al.(1989)
Blé 4 2,4 9,5 7,1 RAHMAN et al.(1987)
Orge 5 3 8 5 KADZERE et al., (1986)
Ble 5 3 14 11 BA., (1993)

3-1-4-2 /La valeur alimentaire des fourrages traités

Ce traitement améliore la quantité de la matieére séche ingérée, la teneur en matiéres
azotées (+51,1g) et la digestibilité de la matiére organique (45 a56%).La valeur énergétique
passe aussi de 0,40 UFL (paille non traitée) a 0,55 UFL (paille traitée a 'ammoniac)
(CHENOST ,1987)

3-1-4-2-1 | - Digestibilité de la matiére organique (dMO)

ABDOULI et KHORCHANI (1987) ; CHERMITIet al (1991) ; HOUMANI (1998) rapportent
des augmentations de la digestibilité allant de 2,4 a 27,1 points. Cette large fourchette
de variations des améliorations apportées par I'urée s’expliquerait par les niveaux de
complémentations utilisés mais surtout par la nature de concentré.

Des études réalisées sur un ensemble de traitements a 'ammoniac anhydre et a l'urée,
montrent que les augmentations de la dMO sont trés variables et reflétent les différences
dans les techniques. Les dosesd’incorporation d'NH3 ou d’'urée, la température extérieure,

la durée de traitement, le type de fourrage traité, mais aussi la méthode de mesure de
la digestibilité (quantité et nature de la complémentation apportée, pour I'expression de
la digestibilité potentielle, prise en compte des phénoménes associatifs pour calculer la
digestibilité de la paille a l'intérieur de la ration) (CHENOST et REINIGER., 1989).

L’augmentation de la différence de la dMO est en moyenne d’autant plus importante
que la digestibilit¢ du fourrage non traité est faible et dans une moindre mesure, que
'augmentation de la différence de la teneur en MAT est importante.

3-1-4-2-2 | Digestibilité des matiéres azotées

Les résultats obtenus au niveau du département de zootechnie répertoriées et consignés
dans le tableau 4 ; nous permettent de constater, que la digestibilité de I'azote de la paille
traitée a 'ammoniac est nettement plus faible que celle observée pour la paille traitée a
l'urée (55,1 % contre 33,9%). Cette mauvaise utilisation de I'azote des pailles traitées a
I'ammoniac est rapporté par plusieurs auteurs (HORTON, 1978 ; BENAHMED et DULPHY,
1987).
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Dase 0-20 % d2 concentré > 20 % de concentre
Catégon
edela FNT FTU FTIMH: FMNT FTU FTINH:
paills
(n=24) (=20} n=2%) n=13) (=31 (n=18)
dxID

H8.23 =301 (35,62 =202 | 32742330 (44002207 |33 66 =243 | 48,52 =409

(n=13%) n=247

4

5517535 (33001471 Ne3=x114:5

n=13)

dhIAT

Tableau 4 : Digestibilité de la matiére organique et des matieres
azotées totales des pailles seules (en %) (LAMRANI, 1990)

n, nombre de valeurs

D’aprés CHENOST et DULPHY (1987) ; DEMARQUILLY et al (1989), 'augmentation
de la valeur azotée habituellement obtenue par les traitements alcalins est inférieure a celle
qu’on aurait été en droit d’attendre au regard de 'augmentation de la teneur en MAT. En
effet le mémes auteurs rapportent qu’'une augmentation de I'excrétion fécale azotée est
entrainée par le traitement, cette augmentation étant due a,

- de l'azote fixé aux parois indigestibles,

- de 'azote microbien provenant de reprises de fermentations microbiennes dans le
gros intestin, et n’ayant pas pu étre digéré (CHENOST, 1992)

- enfin, d'une mauvaise utilisation par les microorganismes du rumen de I'azote
du traitement, pourtant dégradé a 90 %. Ceci veut dire qu’il y’aurait certainement
une surestimation de la valeur azotée des fourrages traités si on la calcule par les
méthodes classiques qui ne prennent pas en compte ce phénomeéne (MICHALET-
DOREAU et GUEDES, 1989).

3-1-4-2-3 | L'ingestibilité

L’amélioration de l'ingestibilité suite au traitement a été rapportée par plusieurs auteurs
(SAADULLAHet al, 1981 ; STREETER et HORN., 1984 ; ROKBANI et NEFZAQUI., 1994).

Elle est accentuée par la complémentation (LAWRENCE et al, 1990 ; HOUMANI,
1998). MUNOZet al, (1987) ; ROKBANI et NEFZAQUI., (1994) rapportent une plus grande
amélioration de l'ingestion suite au traitement a 'ammoniac par rapport a 'urée.

Le traitement des pailles augmente leur ingestibilité en diminuant leur valeur
d’encombrement fourragére (VEF) dans des proportions trés variables suivant qu'il a été
plus ou moins réussi et suivant la nature des pailles. Le traitement a 'ammoniac des pailles
entraine une diminution moyenne de leur valeur d’'encombrement de 1,80 a 1,30 (INRA,
1988). Leur ingestibilité augmente donc d’environ 40 %.

Selon, DEMARQUILLY et al (1989), 'augmentation des quantités ingérée due au
traitement est trés variable. Elle dépend de,

- la qualité du traitement,
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- la part que représente la paille dans la ration totale ingérée : réponse d’autant plus
importante que la proportion de paille dans la ration est élevée,

- I'état nutritionnel de I'animal : réponse d’autant plus importante que I'état nutritionnel
de I'animal au départ est mauvais.

D’aprés NEFZAOUlet al ., (1985) ces améliorations des ingestions suite aux traitements ne
semblent pas étre le résultat de I'enrichissement de la paille en azote, mais c’est I'action
du traitement méme qui serait responsable de cette amélioration. Cette action peut étre
apparentée a un « ramollissement » des structures fibreuses de la paille voire méme la
rupture de certaines liaisons entre hydrates de carbones et lignines. De telles actions se
traduiraient par une amélioration des digestibilités et donc un accroissement de la vitesse
de passage des particules dont les résultats finaux seraient une augmentation des quantités
volontairement ingérées.

Les moyennes issues des travaux réalisés au département de zootechnie sont
consignées dans le tableau 5. Pour une dose de concentré comprise entre 0 et 20 %, la

quantité de matiére séche ingérée de la paille seule, exprimée en g/kg pO’ 75 s’établit a
46,6 ; 49,9 et 48,4 respectivement pour la PNT, PTU et PTNH3. Par rapport a la paille non
traitée nous observons une amélioration des quantités ingérées de 6,6 % pour la PTU et
de 3,7% pour la PTNH3. Alors que pour une dose de concentré supérieure a 20%, nous
observons une diminution de l'ingestibilité pour les 3 catégories de paille. Elle s’établit a

35,6 (-23,6%) ; 37,5 (-24,8%) et a 36,3 (-25%) respectivement pour la paille non traitée, la
PTU et la PTNH3.

Catégorie de la | Dose du MSI gkg p ™

pailie concentre Ration totale Paille seule
PNT (n=27] - 50,51 = 4.05 46,65 = 4.24
PTU (n=15) T 38,75 = 3,43 49,95 =35,82
PTNH; (n=20) 53,40 = 5.42 48,46 = 6,74
PNT(n=21) . 54.57 £ 6.64 35,60 = 6,68
PTU (n=13) e 33,353 £6.61 37,38 £6,35
PTNHz(n=20) 37332733 36,30 = 8,16

Tableau 5 : Quantité de matiére séche ingérée (LAMRANI, 1990)
n, nombre de valeurs

L'augmentation des quantités volontairement ingérées d’un fourrage traité par I'animal
constituera donc, avec son changement d’aspect (couleur, odeur, texture), le meilleur critére
de réussite du traitement.

3-1-5 | Effet du traitement sur les performances de croissance, chez les
ovins

Selon ROKBANI et NEFZAQUI (1995), les traitements a 'ammoniac et a 'urée augmentent
trés significativement le gain de poids des agneaux. Ceci est montré dans le tableau 6
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rapportant les résultats de croissance obtenus dans divers essais, a I'exception des résultats
de ZAZOUA (1991).

KRAIEMet al.,(1991) rapportent des GMQ pour la paille non traitée de seulement 38
g/j quand celle-ci est complémentée avec 250 g de concentré a base d’'orge. Ce GMQ est
amélioré par le traitement et il passe a 61 g /jsi la paille est traitée a 'ammoniac ou a l'urée.

Le traitement des pailles & 'NH3 a une meilleure efficacité comme le montre le tableau

6. En effet, ceci a été confirmé par ROKBANI et NEFZAQOUI (1995), qui rapportent une
augmentation du GMQ de 60 % environ (avec un poids vif : initial de 28,36 kg et final de
36,71) obtenu avec le traitement a 'NH3; comparé au traitement a l'urée (Avec un poids

vif : initial de 27,06 kg et final de 32,87 kg) qui n"augmente que trés légerement (21 %).
Néanmoins la PTU donne des résultats plus satisfaisants que ceux de la PNT.

Cependant, en obtenant des GMQ de 72 et 78 g respectivement pour des régimes a
base de paille traitée a 'ammoniac et a I'urée complémentée avec du concentré (30 % de
la ration), ROKBANI (1986) a montré que le traitement a I'urée serait aussi efficace que
celui a 'ammoniac.

Il est & signaler, que les résultats relatifs a la Paille traitée (urée ou NH3) sont

extrémement différents d’un auteur a un autre. Ainsi CHERMITI (1994) enregistre un GMQ
de 150 g avec de la PTU+300 g de concentré, alors que ROKBANI (1995) quant a lui obtient
un GMQ de 56g avecun régime de PTU et 400g de concentré. Ceci serait dU a I'efficacité
du traitement et/ou au type du concentré utilisé.

Les résultats obtenus avec la paille traitée restent inférieurs a ceux obtenus sur
parcours en cas de bonnes années dans les conditions sub méditerranéennes (500 a 600
mm de pluie par an). Ceci justifie bien I'utilisation de la paille traitée au cours de périodes
difficiles (CHERMITI., 1994)

3-2/ La complémentation

Lacomplémentation est nécessaire pour maximaliser la digestibilité de la paille et augmenter
par la méme occasion les quantités ingérées par le ruminant. Elle consiste d'abord a
apporter les éléments nutritifs manquants dans les fourrages pauvres (matiéres azotées,
minéraux et vitamines) permettant aux microorganismes du rumen de mieux les digérer.
C'est ce qu'on appellera la complémentation "catalytique". Si on attend de I'animal une
production plus substantielle, cette complémentation ne suffira pas et il faudra une
complémentation "supplémentaire" apportant les nutriments permettant de couvrir les
besoins de cette production. Ces apports ne vont plus étre seulement azotés, ils seront
également énergétiques. lIs seront effectués proportionnellement aux besoins de production
et de maniére telle qu’ils,

* Ne pénalisent pas I'activité cellulolytique du rumen (pH entre 6,0 et 7,0 TAMMIGA
1979), si I'on vise une dégradation maximale de la paille, et

* assurent un bon équilibre des produits terminaux de la fermentation et de la digestion
de la ration totale afin de réaliser les productions souhaitées.

Cet apport devra étre réaliste sur le plan non seulement nutritionnel mais également
socio-économique : disponibilité, colt, aptitude a étre mise en oeuvre au niveau pratique.
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: 0 Durée de Age =
Aunteurs Années Reégime crolssance | (mols) GMQ (g5)
CHEBAANI 1577 | Conduite e plein air intégral (paturage surparcowrs composés snmajeurs partis
darmpoize et d°Alfa S0 jours 230
CHERMITL at
1583 92
KHALDI
Troupeaumens @ extensif - paturage § heures par jour et une conplémentation en .
BIDAOUT 1986 | fonrage artificiel { = foind orge + 0.2kg de foin d'avoine + 0.2kg de fom de R st 208
luzeme) — concenty g d'orge — 0.3kg de son) =
*Patwrags — complémentation en bergens {0,35kg d'orge ~ 0.2kg ds son— 03kg de 209
MADANT 1987 | foinde uzeme) 90 jours
* mené enbergerie regoivent que des fowrages cultivés—concentrés {06 kg d'orge -
0.2 kg de son +1.5kg d= foin de luzeme =t 0, 2 kg d= foin d orge) 220
BELHADI 1985 Alfa-E00g da [C] 3 mpis 3-8 8802
mois
. ’ *Faille de blé — 100z d= tourteau de soja 15.18 -43.1
BOUABOUN 1989 Tt
*Foin de huzeme moiz +3
3.3 mois
MEMOUACHI  etal
1990 | FTINH3 +230g [C] [246ks 118
(TUNISIE) 5
poids)
_ PTNH3 +230g de[C] abase d'orgs &1
KRATEM. K
d 1891 | PTU=230g de[C]abaze dorge 33
et
PNT-230 d= [C] abase d'orge 38
HANDAOTT ot
1892 Foin VA - 200g de concentré & rmni: fmois 110,23
ALLALI
# Conduit sur jachére, chawmes —bergeria PNT (ni vitamine nirninérans)
YAHTAOUT 1992 | #Jachére=chaime tie (PTINH3 = complémentation minérale vitaminique) . 800
3 jours
#Bergerie (PTNH3 — 130g dorge — 2g de soufre) ! moiz
BENBAHMED 1894 | Foin VA - 200g de concentré & moiz fmoiz 783
année pluviense : Parcours 213
CHERMITI 1594 Tl 200g e concentzé 150
Année séche  : Parcours 98
PTU - 300g de concentre 142
- PTNH3 +400g de [C] 80
ROKBANIN et
1893 | FTU+400 de [C] is
NEFZAOLTA 5 =
PNT +400 d= [C] 30
BENATHMANE 1999 | PTNH3 +300g dorge & mois fmois 86,16
NAIT ATHMANE 15-18
1899 | PTU-100g dorge 3 mols 70
mois
PTNH:+230gde [C] atd 4178
TRIKI 003 | PTU=200gde[C] 10 micis - 1986
moils

PNT-350gde [C]

Tableau 6 : Comparaison des GMQ enregistrés par divers

auteurs, chez des ovins alimentés a base de paille traitée
(a l'urée ou a I'ammoniac), de foin ou conduis sur parcours

3-2-1/ Conséquences sur la nature et la quantité de I’énergie complémentaire

La complémentation énergétique des pailles ne semble pas totalement impérative lorsque
celle-ci est complémentée avec de l'urée pour un objectif de couverture des besoins
d’entretien. La dégradation des glucides apporte I'énergie nécessaire aux micro-organismes
pour leur entretien et pour leur croissance et des nutriments énergétiques a I'hote, sous
forme d’acide gras volatils (CHENOST, 1987).

La fraction énergétique de la complémentation devra étre apportée de maniére a ce que
la diminution de I'activité cellulolytique soit la plus faible possible. L'ensemble des nombreux
travaux de recherche sur ce sujet permet de dire que les compléments énergétiques
devraient étre :
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- le plus riche possible en parois facilement dégradables, comme I'herbe et les fourrages
verts de bonne qualité, les pulpes de betteraves, et d'agrumes, les dréches de brasserie,...,
ils peuvent alors représenter jusqu'a la moitié de la matiére seche totale de la ration et le

- moins riche possible en amidon. Si ce n'était pas le cas, ils ne devraient pas
représenter plus du tiers de la matiére séche totale de la ration. Lorsqu'on ne pourra pas
faire autrement, les amidons de mais et de riz permettent une meilleure cellulolyse que ceux
d'orge. Un niveau élevé d'azote dans la ration permet également de limiter I'effet dépressif
sur la digestibilité du fourrage pauvre, c'est ce qu'illustre le tableau ci-dessous :

Tableau 7 : Effet du niveau d’azote et d’énergie apporté par la ration sur la digestibilité de la paille

(ANDREWSet al., 1972)

niveau azoté (MAT p.100 MS | niveau énergétique de la ration digestibilité de la MS de la
ration) paille

faible (6,6) faible 53,4

faible (6,4) fort 41,0

fort (10,4) fort 53,3

- le plus étalé possible dans le temps, ce qui implique des apports fractionnés ou; mieux,
continus grace a leur mélange avec la ration de base.

Des ajouts de quantités croissantes de mélasse a une paille non traitée provoquent une
chute importante du CUD de la ration (Tableau 8).

Tableau 8 : Effet de la quantité de d’énergie apportée sur la digestibilité de la paille

Auteurs CB % MS. |MA% MS. CUD% Nature du
complément
COOMBE (1979) 41,7 2,7 40,9 Paille d’avoine +
15% mélasse.
BOUTALBI (1983)| 31,5 16 34,4 Paille + 60g de
mélasse
31,5 30,1 34,4 Paille + 120g de
mélasse
28,1 33,9 25,5 Paille + 180g de
meélasse.
47,8 12,2 43,9 Paille seule
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3-2-2/ Conséquences sur la nature et la quantité des matiéres azotées
complémentaires

3-2-2-1 | Les protéines dégradables et les diverses formes d'azote non
protéique (ANP).

Elles fournissent I'ammoniac nécessaire a la flore cellulolytique pour I'élaboration de leur
propre substance et doivent étre apportées proportionnellement a la quantité d'énergie
digestible de la ration.

PIGDEN et BENDER (1972) estiment qu'une teneur en azote de 1 p.100 (6,25 p.100
de MAT) est suffisante pour les rations contenant moins de 50 p.100 d'énergie digestible
(ce qui correspond aux pailles en I'état distribuées seules). Cet apport doit étre porté a 1,5
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voire 2,0 p.100 (9 a 12 p.100 de MAT/MS environ) lorsque la quantité d'énergie digestible
est accrue du fait de la complémentation énergétique ou du traitement des pailles. Cette
interaction énergie/azote est bien illustrée par la figure 1 empruntée a ORSKOV (1977).
Plus simplement, I'objectif qui est d'optimiser la synthése microbienne (145 g de MAT par kg
de MOF ou, grossiérement, de MOD) est réalisé quand I'apport de PDIN est égal a I'apport
de PDIE. Equilibrer une ration revient & réaliser I'égalité des apports PDIN et PDIE des
différents constituants de la ration.

3-2-2-2 | L'azote supplémentaire nécessaire aux besoins de production de
I'animal, a apporter selon les mémes régles.

Toutefois, les travaux de recherche de ces dernieres années ont montré que,
particulierement dans le cas des fourrages pauvres, il est également utile d'apporter,
en plus de l'azotedégradable, les matiéres azotées supplémentaires sous la forme la
moins dégradable possible (PDIA): tourteaux tannés, protéines d'origine animale, protéines
végétales riches en tannins comme les Iégumineuses arbustives qui améliorent encore leur
valeur alimentaire. Ce phénomeéne est clairement illustré dans le tableau 9.

En effet ces protéines, assurent la fourniture des acides aminés nécessaires a I'animal
hote pour réaliser sa production (lait, croissance, travail, reproduction). La seule synthése
des protéines microbiennes ne peut couvrir la totalité des besoins azotés de la plupart des
animaux en production. Il est par conséquent souhaitable d'apporter une petite quantité de
protéines d'origine alimentaire échappant a la dégradation dans le rumen.
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Figure 1 : Effet de la concentration énergétique des aliments sur
la quantité théorique d'azote alimentaire nécessaire pour satisfaire les
besoins de la synthese microbienne dans le rumen. (ORSKOV. 1977).

Azote nécessaire dans l'aliment (p.100 MS)

Tableau 9 : Effet de la farine de poisson (FP) (50 g/kg de paille) et de la pulpe de betterave (PB) (150 g/kg
de paille) sur lI'ingestion et la digestibilité d'une paille complémentée avec de I'urée ou traitée a 'ammoniac
(SILVAet al., 1989)
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Catégorie de Paille Complément Paille Ingérée Mo (G/J) | Digestibilité De La
Paille (%)
Non traitée + urée - 414 49
Non traitée + urée FP 480 56
Non traitée + urée PB 505 57
Non traitée + urée FP + PB 480 59
Traitée - 729 57
Traitée FP 690 59
Traitée PB 717 59
Traitée FP + PB 658 64

3-2-3/ Cas des fourrages traités :

Les recommandations concernant la complémentation évoquées ci-dessus ne sont pas
seulement valables pour les fourrages grossiers en I'état mais également, et sans doute
plus encore, pour les fourrages traités. En effet le traitement a pour intérét d'améliorer
la digestibilité et l'ingestibilité du fourrage pauvre. Ainsi le risque d'une complémentation
trop importante et non appropriée est d'une part une substitution du fourrage traité par le
complément (plus importante qu'avec le fourrage non traité parce que de meilleure qualité)
et, d'autre part, une diminution de la digestibilité propre du fourrage traité par suite des
effets de digestibilité associative négative. Le résultat final est que la contribution propre du
fourrage traité dans I'apport d'éléments digestibles dans la ration va étre réduit et qu’a la
limite on aura "gommé" I'effet du traitement (tableau 10).

Le traitement améliore certes la valeur azotée des fourrages et la synthése microbienne
mais pas dans des proportions aussi importantes que celles qu'on pouvait théoriquement
espérer (importance des MAND dans les MAT apportées par le traitement). L'ensemble des
résultats de recherche montre qu'une complémentation protéique des fourrages traités a
travers des protéines peu dégradables est particulierement indiquée (CHENOST et BESLE,
1993).

Tableau 10 : Effet du niveau et de la nature de la complémentation sur la digestibilité des pailles traitées

(FAO., 1997)

Référence

Digestibilité de la Matiére Seche (%)

de la paille dans la ration

de la ration totale

1/ HORTON, 1978 (paille de blé)

NT seule 45,5

T NHg seule 53,3

augmentation T-NT 07,8

NT + 30% de concentré 58,9
T NH3 + 30% de concentré 62,6
augmentation T-NT 03,7
2/ FAHMY et SUNDSTOL , (paille d'orge)

1984

T NH3 seule 53,0 53,0
T NH3 + 70% de pulpe 40,0 70,0
T NH3 + 70% d'orge 22,0 65,0

NT=non traité
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Conclusion

Les traitements a 'ammoniac, qu'ils soient effectués directement a 'ammoniac anhydre (ou
aqueux) ou indirectement a 'urée, permettent d’'améliorer la digestibilité et I'ingestibilité des
fourrages pauvres. lIs permettent en outre d’en améliorer la valeur azotée. |l n’y a pas une
grande différence entre les deux groupes de technique dans leurs effet sur les fourrages,
du moins lorsque les traitements sont effectués a quantité égale d’ammoniac (c'est-a-dire,
pour le traitement a 'urée, lorsque I'’hydrolyse de l'urée ajoutée est totale).

L'augmentation de digestibilité due au traitement est d’autant moins importante que
la digestibilité de la paille non traitée est élevée. Il est donc important de connaitre ou de
pouvoir prédire la digestibilité d’'une paille donnée avant de décider de la traiter, et cela,
surtout dans le cas ou I'on disposerait par ailleurs des ressources fourragéres permettant
de la complémenter correctement pour la distribuer aux animaux en I'état.

Les régles d’utilisation des pailles traitées sont les mémes que pour les pailles non
traitées, elles visent a favoriser les conditions d’'une bonne cellulolyse. Elles doivent méme
étre respectées avec plus de rigueur si I'on ne veut pas perdre le bénéfice du traitement.
C’est ainsi que CHENOST., (1989) a montré I'importance de la proportion et de la nature
de la complémentation énergétique tout en restant vigilant sur la quantité et la qualité de la
complémentation azotée des fourrages traités pour les valoriser pleinement et cela d’autant
plus que les performances attendues des animaux qui les regoivent seront élevées.

D’aprés, DEMARQUILLYet al., (1989), la mauvaise utilisation de 'ammoniac du
traitement par les micro-organismes du rumen (qui se traduit par une augmentation
anormale de I'excrétion azotée fécale) peut étre compensée par I'apport d’'une source
d’azote protéique peu ou pas fermentescible (PDIA). Celle ci est bénéfique non seulement
pour I'animal héte mais également pour les micro-organismes du rumen dont I'activité
cellulolytique est ainsi améliorée.

L'introduction de la paille traitée aux moments des périodes creuses serait d’aprés
CHENOST, (1994) d’une grande utilité.

Il : Apercu sur quelques paramétres plasmatiques

La détermination des paramétres plasmatiques des animaux est d’un intérét particulier pour
établir le diagnostic et le pronostic de nombreuses maladies. La détermination du profil
biochimique permet I'évaluation de I'état nutritionnel et/ou métabolique de I'animal. Les
déficiences nutritionnelles conditionnant la productivité du cheptel et son aptitude a valoriser
les ressources peuvent étre valablement appréciées par des paramétres sanguins. (OBl et
al, 1985 ; POPPOF ; 1981). Parmi ces parametres, I'urée plasmatique, la créatinémie, la
protéinémie et les transaminases peuvent étre des sources d’information importantes sur
I'état du fonctionnement de certains organes, en l'occurrence, le foie et le rein, organes
majeurs impliqués dans I'évacuation des déchets azotés.

1/ Les protéines plasmatiques
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1-1-Régulation de la protéinémie
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La concentration des protéines plasmatiques totales reflete généralement la disponibilité en
acides aminés provenant des protéines alimentaire, et de la biomasse du rumen dans le
cas des ruminants (AJALA et al, 2000 ; CHORFI et GIRARD, 2005).Le schéma 1 résume
le métabolisme protéique chez le ruminant.

La régulation du métabolisme protéique par les hormones et les substrats énergétiques
s’exerce soit sur la synthése, soit sur le catabolisme, soit sur les deux pour promouvoir
'anabolisme ou un catabolisme protéique net. La synthése protéique et la protéolyse
se déroulent simultanément ; une synthése supérieure a la protéolyse donnera un gain
protéique net, au contraire une protéolyse supérieure a la synthése aboutira a une
diminution de la masse protéique. Dans le tableau 11sont rapportées quelques valeurs de
la protéinémie enregistrées chez le mouton. Selon les normes internationales, les valeurs
peuvent varier de 60 a 80 g/l en moyenne

1-2-Facteurs de variation de la protéinémie

La protéinémie est sujette a des variations. Il existe ainsi des hypo et des hyper
protéinémies. Cependant, une protéinémie dont la valeur reste dans les normes
physiologiques peut masquer une pathologie dont le diagnostic ou le suivi ne sera effectué
gu’apres dosage des protéines spécifiques d’'une infection.

Les hypo protéinémies :

Elles sont duessoit a :

- une carence d'apport en protéines ;
- un défaut de synthése lors d'une insuffisance hépatique séveére,

Tableau 11 : Protéines plasmatiques totales chez le mouton (g/l)

Références Régime Protéines totales
SMITHet al., (1978) a Normes usuelles 6917
MATTHEWet al.,( 1999) 60-80
HADDAD, (1981) Foin 72 + 3,1

DEKAR, (1994) PTU 72,23
MEZIANE, 2001 Une alimentation : composée 66,2 + 0,05

principalement de paille avec
une ration printaniére constituée
d’herbe jeune riche en matieres
azotées

NDOUTAMIAet al., (2005)

Conduite sur parcours des
régions désertiques (Tchad)

130,2 + 38,9 (Arabe) 66,5 £ 7,6
(Peulh) 63,4 £ 6,1 (Kirmidi)

(a) Cité par Haddad (1981).

- une fuite anormale des protéines au niveau cutané, tissulaire ou rénal. Dans ce dernier
cas, I'’hypo- protéinémie implique une protéinurie massive.

Les hyper protéinémies :

Selon ABDULHAMID et al (1984); APANNA etal (1975) ; HASSAN (1971) ; les protéines
plasmatiques, augmentent avec la déshydratation chez tous les animaux.

2/ L'urée plasmatique
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L'urée principalproduit de dégradation des protéines est la forme d’élimination de
lammoniac- initialement introduit dans les acides aminés- qui est une molécule
extrémement toxique pour la cellule.

L'urée dosée de fagon concomitante avec la créatinine permet en premiére
approximation de rechercher une insuffisance rénale. [Le rapport urée/créatinine
plasmatique molaire normal est d’environ 50. Lorsque ce rapport (Urée/Créatinine)
plasmatique devient supérieur a 100, I'élévation disproportionnée de I'urée sanguine par
rapport a celle de la créatinine doit faire rechercher soit une hyperproduction d’'urée, soit
une insuffisance rénale fonctionnelle].

RATION RUMEN INTESTINS FECES
Concenirés mttg
~ Protdsirnaes bactenen
Fourages ﬂ ’ Pmmms * ot alimentaire
n digéres
Acides arnlnéﬁ l Protéings —- 4 »1a
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X ?""“ aminés Acides amings
u Urée Acides dﬁ:lm 2
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Schéma 1 : Métabolisme protéique chez le ruminant (WATIAUX M.A., 2004)

2-1/ Formation de 'ammoniac

La formation de 'ammoniac a partir des acides aminés s’effectue selon deux voies :
-par désamination directe qui libére un acide [I-cétonique et de 'ammoniac
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-par une transamination reverse qui aboutit au glutamate. Puis la glutamate
déshydrogénase catalyse la réaction de formation de NH3 et [I-cétoglutarate en présence

de NAD (phosphorylé ou pas selon les organismes).

Quelque soit le mécanisme par lequel I'ammoniac est libéré (désamination directe,
non oxydative et/ou désamination), celui-ci se condense avec le glutamate pour former la
glutamine. Cette derniére, acide aminé le plus concentré dans le sang (450 a 600 pM), sert
de transporteur de l'ammoniac jusqu'au foie ou/et aux reins. Dans chacun de ces organes,
la glutaminase libére 'ammoniac de la glutamine par désamination.

2-2/ Métabolisme de 'urée

Au niveau du rein, I'ammoniac est éliminé dans l'urine sous forme d'ions ammonium.
Cette élimination est d'autant plus importante qu'elle permet non seulement d'éliminer

I'ammoniac mais aussi une grande quantité d'ions H™ formés au cours de diverses réactions
métaboliques.(Schéma 2).Dans le foie, 'ammoniac va étre transformé en urée : c'est ce que
I'on appelle I'uréogenése ou cycle de l'urée. L'urée est ensuite véhiculée par la circulation
jusqu'aux reins d'ou elle est éliminée par I'urine.

Le cycle de l'urée prend en charge I'ammoniac issu de la dégradation des groupements
azotés des acides aminés. La synthése de I'urée se déroule principalement dans le foie -elle
a lieu aussi dans d’autres organes mais en quantité plus faible que le foie, tels que les reins,
l'intestin et la glande mammaire ( VERBEKE et PEETERS, 1965 ; MEPHAM et LINZELL,
1967 ; Vignon, 1976) -ou elle semble régulée par différents facteurs :

Alimentaire : I'activité des enzymes hépatiques impliquées dans le cycle de l'urée
augmente lorsque le régime est riche en protéines mais n"augmente pas avec des régimes
pauvres en protéines mais pauvre en urée. L’écart d’activité pourrait étre lié a une différence
de disponibilité des transporteurs d’ammoniac (acide glutamique et aspartique).

Métabolique : il existerait une corrélation négative entre I'activité des enzymes du cycle
de l'urée dans le foie et 'urémie (CHALUPA et al ., 1970). La production d’urée peut ainsi
étre limitée. Selon SYMONDS, METHER et COLLIS (1981) la production d’urée par le
foie chez la
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Schéma 2 : Principales voies de 'uréogenese
et de 'ammoniogénése (LE TREUT. A., 2006)

vache laitiere serait au maximum de 9 a 10mmoles/mn et correspondrait a un
prélevement maximal d’ammoniac de 12 a 18,5 mmoles/mn.

L'urée est excrétée par différentes voies mais la majeure partie est éliminée par le rein.
Une petite quantité apparait dans le fluide utérin et le lait.

Chez les ruminants, plus de 60% de I'azote retrouvé dans l'urée plasmatique a pour
origine 'azote ammoniacal produit dans le rumen qui passe directement dans le sang
(NOLAN et LENG, 1972 ; KENNEDY et MILLIGAN, 1978) et 10 a 30% de I'urée sont issus
de 'ammoniac provenant du fluide caecal (NOLAN, NORTON et LENG (1976). Le tableau
12 rapporte quelques valeurs de I'urémie enregistrée chez les ovins.
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Réfarences Régime alimentaire Protéines totales
SWITH ef al, (19780 o ) Ny 0.28 = 0,04
Normes usuelles
MATTHEW of o/, (1900 0,29
POFOF , (1979) 0.36 =0,10
HADDAD, 1981 Foin 0,43 = 0,08
DEKAR. , (1004) PTU 074

Une alimentation : composés
principalement de paille avec
MEZIANE, (2001) uns ration printanisrs 047 +0.12
constituge d'herbe jeune riche

en matiéres azotées

_ 0,32 =017 (Arabs)
Conduits sur parcours das

TDOUTAMIA 27 4l (20053 _ _ 0.26 = 0,08 (Peulhs)
NDOUTAMIA ezl . (2005) regions desertiques (Tchad)

(0,64 = 0,07 Kirmidi)

Tableau 12 : Urée sanguine chez le mouton (g/l).
(a) Cité par Haddad (1981).

2-3/ Facteurs de variation de I'urémie

La formation d'urée a partir de la digestion ruminale et du métabolisme protéique de I'animal
augmente :

avec lI'importance des apports azotés

avec un catabolisme accru par le jeine (NDIBUALONJI et al ,1997)
suite a une intoxication par I'urée lors de son adjonction dans la ration,
en cas d'insuffisance hépatique sévere

chez les animaux domestiques, une restriction de distribution d’eau s’accompagne
d’'une augmentation de I'urémie. (SCHMIDT-NIELSEN ; 1959 ; MOUSA ; 1983 et
MAHMUD et al ; 1984).

état pathologique : 'augmentation de I'urémie s’observe le plus souvent dans les
affections rénales ; quelle que soit son origine. L'urémie n’est pas influencée par la
génétique mais peut avoir des variations selon :

- la race (JOURNET., 1976),
- 'age aussi bien chez les ovins que chez les bovins (HADDAD, 1981).

la saison d’été ou le taux d’urée sanguine est plus élevé. Cette augmentation pourrait
étre due a la fertilisation des sols et I'addition de trés grandes quantités d’azote non
protéique dans la ration (SAVARIA ,1975).
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La gestation n’a pas d’effet sur 'urémie, mais elle augmente au cours du premier mois de
lactation.

Un taux faible de 'urémie sanguine peut signifier que la ration est riche en amidon ou
faible en apport azoté. (HADDAD, 1981 ; REMOND et al., 1996).

2-4/ La toxicité

L'apport dans la ration de substances azotées non protéiques est courant dans les
techniques modernes d’alimentation des ruminants.

La grande solubilité de l'urée et son manque de liaison avec d’autres radicaux carbone,
sont les facteurs qui accélérent sa transformation en ammoniac et son passage dans le
sang, jusqu’a atteindre la toxicité.

L’ingestion d’urée est suivie d'une augmentation de la teneur en NH3 dans le rumen,

avec élévation du pH traduisant 'uréolyse. Dans le plasma, il y a trés rapidement une
augmentation de la teneur en NH3 et plus tardivement de celle de I'urée liée au processus

d’'uréogenése hépatique. Quand d’importantes quantités d'urée sont utilisées, I'hyper
ammoniémie est considérable, les capacités d’'uréogenése hépatique sont dépassées et
des symptdbmes d’intoxication, essentiellement nerveux, apparaissent (LE BARS, 1974 ;
BARTLEY et al., 1976 ; ITABISASHI, 1977). Des troubles physiologiques apparaissent,
trente minutes aprés la consommation d’'urée, I'animal est saisi de troubles nerveux,
incoordinationdes mouvements, météorisation, accélération des troubles cardiaques et
respiratoires et I'animal meurt dans des convulsions.

3/ La créatinine
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La créatinine dans I'organisme provient de la déshydratation de la créatine ou la créatine
phosphate dont l'origine est les muscles. Elle est excrétée dans I'urine. Elle est produite
par l'organisme a un rythme constant, et dépend essentiellement de sa masse musculaire.
Sa production et donc sa concentration plasmatique sont relativement constantes au
cours du nycthémére.Elle est pratiquement indépendante de I'apport protéique alimentaire.
(MEZIANE, 2001 ; MARINI, et al 2004 ; TURNER et al. ,2005).

La créatinine est exclusivement éliminée par les reins. Elle n'est ni sécrétée, ni
réabsorbée, ce qui en fait un trés bon marqueur de la fonction rénale. La clairance de la
créatinine permet d'explorer la filtration glomérulaire. (Schéma 3)

Le dosage de la créatinine sérique ou plasmatique constitue le mode d'évaluation
le plus répandu de la fonction rénale car ce paramétre est corrélé au débit de filtration
glomérulaire.

Cependant, la valeur de la créatinémie ne refléte pas seulement I'excrétion rénale mais
aussi l'absorption digestive, et le métabolisme de la créatinine. (LACOUR, 1992).

La fiabilité de la créatinémie varie cependant avec le degré de linsuffisance rénale :

en cas d’insuffisance rénale débutante, elle est peu fiable en raison de la relation
hyperbole inverse entre la créatinine plasmatique et la filtration glomérulaire elle
estime mal le débit de filtration glomérulaire

en cas d’insuffisance rénale avancée, elle est bonne. Elle est un marqueur sensible
des modifications de débit de la filtration glomérulaire.
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Schéma 3 : Biosyntheése de la créatinine (LE TREUT A, 2006)

les pseudo insuffisances rénales. |l s’agit essentiellement de situations ou la
créatinine plasmatique augmente sans variation concomitante de la filtration
glomérulaire ; situation rencontrée dans au moins 3 circonstances : augmentation de
la créatinine (rhabdomyolyse massive), substances diminuant la sécrétion tubulaire
de créatinine (cimétidine, trimethoprine), substances interférant avec son dosage
(acide acéto-acétique au cours de I'acidocétose ; acide ascorbique et certains
antibiotiques.

Dans le tableau 13, figurent des valeurs de la créatinémie observées chez le mouton
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Rifarences Régime alimentaire Protéines totales (g/1)
FONTAINE (1088) ] . 22 -230 ( umoll)
Morme usuelle
MATTHEW =t al {1900} 106 -168 { mimaol'1)
RIDOUX (1982) 1,94 -21.5(g1)
DEEAF (1984 PTU 68,44 {umolT)
LIOLLEREAU =tal (1903 1,08 2145 (g

Une alimentation : composés
principalement de paille avec
MEZIANE (2001) uns ration printanisre 11.06=235(gl)
constituée dharbe jeune riche

eh matiéres azotées

MERCH (2002} 6,80 -14.38( g')

Tableau 13 : Créatinémie chez le mouton

3-2/ Facteurs de variation de la créatinémie

La masse musculaire, I'apport alimentaire protidique et l'exercice musculaire sont des
facteurs de variation inter et intra- individuelle de la créatinémie (HOUOT, 1990).Elle
peut étre diminuée en cas d'hémodilution, de dénutrition sévére et dans certains cas de
myopathie.

Elle s'éleve par accumulation dans tous les cas d’insuffisances rénales, dans les cas
de rhabdomyolyse ou de crush syndrome.

En cas de déshydratation, la diminution de la filtration glomérulaire entraine une baisse
de la clearance de la créatinine. Une privation d'eau de 10 jours provoque une augmentation
de la de 60 % de créatinémie, de 147% de la créatininurie et une diminution de la clearance
de la créatinine (72 %). (BENGOUMI, 1992).

4/ Les transaminases plasmatiques
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Les substances dosées en clinique et permettant d’apprécier I'existence et I'intensité de
la cytolyse sont les transaminases (GUYADER, 2005). Une augmentation de leur taux
plasmatique traduit une lésion des tissus riches en transaminases (amino- transférases)
(foie, muscle). Ces derniéres sont des enzymes qui interviennent dans certaines réactions
énergétiques. Ce sont des enzymes hépatocytaires dont la fonction est de catalyser
des réactions de transfert d’'un groupe aminé d’'un acide alpha-aminé a un acide alpha-
cétonique.Elles sont au nombre de deux : I'alanine-aminotransférase ou ALAT et I'aspartate
amino-transférase ou ASAT. Leur taux est notamment augmenté en cas de destruction des
cellules du foie (cancer du foie, hépatite, cirrhose, etc.) et de certaines cellules cardiaques
(infarctus du myocarde).

Les organes les plus riches sont le foie pour les ALAT (Alanine Amino Transférase
ou Glutamate Pyruvate transaminase) et les muscles, y compris le coeur, pour les ASAT
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(Aspartate Amino Transférase ou Glutamate Oxaloacétique Transaminase). Ces derniers
ne sont pas spécifiquement hépatocytaires. Toute altération de ces organes va libérer des
transaminases.

Le taux des transaminases revient rapidement a la normale lorsque la cause de
I'atteinte hépatocytaire est supprimée.

De fortes valeurs des transaminases (ALAT) peuvent indiquer : des hépatites virales
ou microbiennes, des hépatites toxiques ou médicamenteuses, des infiltrations hépatiques

(Tuberculose, sarcoidose, lymphomes), obstruction veineuse (syndrome de Budd
Chiari) et les stéatoses hépatiques aigués.

La déshydratation engendre une diminution de Il'activité plasmatique de la créatine
kinase, alors qu'elle n'a pas d'effet sur 'ASAT et la GGT (ABDULHAMID et al., 1984).
Cependant, en cas de privation sévere d'eau, on peut observer une légére augmentation
de l'activité plasmatique de I'ASAT (BENGOUMI et al., 1998).

Dans le tableau 14, figurent des valeurs des transaminases observées chez le mouton

Tableau 14 : Transaminases chez le mouton (UI/L)

Auteurs Régime Valeurs
FONTAINE (1988) Norme usuelle 25-125
MATTHEW et al (1999) 60 - 280
TRIKI et DEKAR (2003) PTU 129,95 + 4,34

35



Etude comparée des performances de croissance d’agnelles de race « Ouled-Djellal » alimentées
a base de foin de luzerne ou de paille traitée a I'urée. Etude de quelques paramétres plasmatiques
(Urée, protéines, créatinine et transaminases)

Deuxiéme partieEtude expérimentale

Chapitre 1 Matériels et méthodes

Notre Travail a été réalisé a I'institut national Agronomique d’El-harrach, pendant cing mois
(du 09/10/2005 au 23/03/2006). Il comporte trois parties :

- Une premiére partie, réalisée en atelier de digestibilité, sur béliers a pour objectif de
mesurer la digestibilité de la matiére organique et des matiéres azotées totales des rations
utilisées en bergerie expérimentale.

- Une deuxiéme partie, réalisée en bergerie expérimentale, sur des agnelles agées
de 8 mois, a pour objectif de comparer I'effet du régime alimentaire sur les performances
de croissance entres animaux consommant différentes rations (lot 1 : paille traitée a l'urée
+200g de concentré, lot 2 : paille traitée a I'urée +300g de concentré, lot3 : foin de luzerne
+ 100g de concentré).

- Une troisieme partie consiste a I'étude de quelques paramétres plasmatiques
(Protéines et urée plasmatique, créatinine et transaminases) de 5 agnelles par lot tirées de
facon aléatoire. L'objectif est de comparer I'effet du régime alimentaire sur I'évolution de
ces paramétres.

1/ Atelier de digestibilité
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1-1/ Les animaux

Les mesures de digestibilité sont effectuées sur quatre ovins males adultes, non castrés de
race « Ouled-Djellal », d’environ 18 mois et d’'un poids moyen de 51kg (annexe 1).

1-2/ les rations

Elles sont composées de paille traitée a I'urée ou de foin de luzerne et de concentré
enrichi en minéraux et vitamines. La composition chimique de la paille traitée, du foin et du
concentré est consignée dans le tableau 15.
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en %o MS Fragmentation de la membrane (%MS)
MS (%) | MM | MO MAT MNDF EI:E?DbE Cellulose | Lignine
PTU 0340| 611 8720 1202 8327 28,27 4431 7.70
pomm de 0557| 006 s651| 2360 48.18 18.40 10 36 053
nzerne
Concentré| 86.63| 4.78| 0522 150

Tableau 15 : Composition chimique de I'aliment grossier utilisé
1-2-1/ Les aliments grossiers

1-2-1-1/ La paille

La paille utilisée est une paille de blé dur de la variété locale « Oued Zenati » provenant de
la ferme pilote KHABABA (Wilaya de Sétif).

La culture est menée de fagon traditionnelle en sec. Un désherbage et une fertilisation
phosphatée et azotée ont été pratiqués. Le phosphate est apporté sous forme de P205 a

raison de 92 unités par hectare et I'azote sous forme d’ammonitrate a la dose de 3 quintaux
a I'hectare, répartis en deux apports égaux (un en décembre et I'autre en février).

La récolte a eu lieu au stade de maturation normale des grains au début de mois de juin.
Les pailles d’'une hauteur de 25cm environ, ont été ramassées le jour méme et conditionnées
en bottes de moyenne densité (17kg).

Le traitement de la paille a I'urée a été réalisé sans addition d’'uréase, selon la méthode
décrite par TRIKI et al (1998) et LARWENCE et al (2000).

Le principe consiste a arroser avec une solution de 7% d'urée générant 3,9%
d’ammoniac une couche de paille sur deux a 20% d’humidité. L'opération achevée la meule
est fermée hermétiquement comme pour le traitement classique a 'ammoniac (SUNDSTOL
et al ; 1979) (Photos 1)

Aprés un temps de traitement de 75 jours (du 12 juillet au 25 septembre 2005), la meule
est défaite et aérée, la paille stockée sous un hangar aéré en vue de I'utilisation. (Photos 2)

1-2-1-2/ Le foin de luzerne

Le foin de luzerne utilisé ( Midicago sativa ) provient de la ferme SIFACO (Chebli, wilaya de
Blida). La luzerne est conduite en sec, sans apport de fumure. Elle est récoltée au premier
cycle début floraison, au mois de Mai 2005, séchée au soleil pendant une a deux semaines,
avant d’étre conditionnée en bottes de moyenne densité d’un poids moyen de 16kg. Les
bottes de foin de luzerne sont stockées dans un hangar aéré et utilisées en I'état.
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Photos 2 : Meule de paille traitée découverte

1-2-2/’aliment de complémentation

1-2-2-1/ Le concentré

Le concentré utilisé est composé de 78% de mais ,10% du tourteau de Soja, 10% de son de
céréale, 1% C.M.V et 1% Nacl. Il provient d’'une fabrique d’aliment de bétail (Etablissement
DEKAR, Sétif),

1-2-2-2/ Les Vitamines

Il s’agit d’'un complexe vitaminique de commerce « ESERVIT » dont la composition est
consignée dans le tableau 16

Tableau 16 : Composition du complexe vitaminique
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Type de vitamine Apport / litre
Vitamine A 1.000.000 Ul
Vitamine D3 420.000 Ul
Vitamine E 549
Vitamine k3 8¢
Vitamine B1 10¢
Vitamine B2 94g
Vitamine B6 59
Vitamine B12 0.25 mg
Vitamine C 39
Nicotinamide 15¢
Panthotenade de calcium 15¢

Biotine 0.12g
Acide folique 59

1-3/Déroulement de I’expérimentation

Le schéma 5 résume le déroulement de I'expérimentation en atelier de digestibilité.

1-3-1/ Période d’accoutumance :
Au début de I'expérimentation, Les animaux sont placés dans des boxes individuels

0 r = ’ L . 2 H H ’
cimentés et paillés, la surface du box est d’environ1m®, ces animaux disposent d’un
abreuvoir et d’'une mangeoire qui permet un affouragement de I'extérieur du box. Cette
période d’accoutumance a duré 3 semaines.

1-3-2/ Période d’essai

A lissue de la période d’accoutumance, les animaux sont pesés puis transférés en cage a
métabolisme (Photos3) par groupe de quatre de poids homogéne (2 de chaque lot pour une
digestibilité) durant 12 jours dont 2 jours d’adaptation et 10 jours de mesures.

Les quantités de fourrage grossier et du concentré distribuées aux béliers sont réparties
en deux repas par jour (9h00 et 16h00) (Tableau 17)
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Photos 3 : Cage a métabolisme

Tableau 17 : Régimes alimentaires distribués

Fourrage Concentré vitamines Eau
Lot 1 PTUa 200 gljour 2ml/téte/mois A volonté
volonté
Lot 2 PTUa 300 g/jour 2ml/téte/mois A volonté
volonté
Lot 3 Foin a 100 gljour 2ml/téte/mois A volonté
volonté
Adaptation au régime Adaptatioria la cage  mesures de la digestibalita
10 122 124 134

Aesure de 1a MSD - MSI - MSE pendant cette phase pour les trois lots

F 1

Schéma 4 : Phase de suivi expérimental en atelier

Des échantillons du distribué et des refus sont prélevés chaque matin pour déterminer
la MS, puis cumulés, broyés et conservés en vue des analyses chimiques. Le prélévement
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des refus est effectué selon le protocole indiqué dans le tableau 18.Notons qu’il n y a pas
de refus pour le concentré

Tableau 18 : Protocole de préléevement du refus de I’aliment

Quantité de refus constatée (g) Prélévement

0-50 0

51-150 La totalité du refus
151-300 La moitié du refus
301-600 1/ 4 du refus

Les féces souillées sont récoltées et pesées séparément des féces propres. Des
échantillons de 150g des feces propres sont prélevés et séchés a 60°C jusqu’a un poids
constant.

Les échantillons secs de PTU, de foin de luzerne et de féces sont cumulés par animal
et pour les 10 jours de mesure puis broyés et conservés dans des flacons en vue d’analyses
chimiques.

Les urines sont récupérées dans des bassines en matiére plastique équipées d’un
filtre, contenant 50ml d’acide sulfurique a 30%. Le volume des urines est quantifié et un
échantillon de 100 ml est prélevé, les échantillons cumulés par animal sont conservés au
congélateur en vue d’analyses.

La quantité d’eau bue est aussi déterminée quotidiennement pour chaque animal et est
exprimée en g/j/animal et g/j/kg p0.75

Pour chaque composante de la ration (MS, MO et MAT) la digestibilité apparente est
déterminée selon I'équation suivante

uantite ingerée (g) — Quantite excretée (g
= l!.E l!.E

CUD gpp (*0) =
Quantite ingeree (g)

2/ En bergerie expérimentale

Notre travail a porté sur 24 agnelles de race « Ouled Djellal » dgées d’environ 8 mois,
provenant d’un élevage privé de Djelfa. Dés leur arrivée a la bergerie expérimentale de
l'institut National Agronomique, elles ont été vaccinées a I''TOVEC contre les parasites
internes etexternes puis identifiées et réparties en 3 lots expérimentaux homogeénes.
(Tableau19)

Chaque lot est placé dans un enclos a sol cimenté et paillé d’'une surface moyenne de

18 m2 (2,25 m2 /animal). Les enclos disposent d’'un abreuvoir et d’'une mangeoire d’environ
5m de long qui permet I'affourragement des animaux a I'extérieur du box.

Tableau 19 : Répartition des animaux par régime
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Lot 1 (PTU + 2009 [C])

Lot 2 (PTU + 3009 [C])

Lot 3 (FL+ 200g [C])

N° Poids = 0,75 N° Poids = 0,75 N° Poids = 0,75
24276 28,6 12,367 24277 29 12,496 24317 27 11,844
24279 35 14,389 24282 34,7 14,297 24284 35,7 14,604
24281 32 13,454 24287 29 12,496 24294 28 12,172
24291 25,5 11,347 24289 30 12,818 24298 29,6 12,690
24292 34,8 14,327 24290 28,4 12,302 24300 35 14,389
24286 36 14,696 24297 32 13,454 24295 32,5 13,611
24280 27,2 11,910 24293 35,7 14,604 24285 31,5 13,296
24288 30,6 13,010 24283 30 12,818 24318 - -
Moyenne 31,21 13,20 Moyenne 31,1 13,169  Moyenne 31,33 13,242
Ecartype 4,21 1,25 6,43 2,76 0,87 12,81 3,34 1,06

(-) : une agnelle malade ; [C] : Concentré ; FL : foin de luzerne

2-1/Déroulement de I’expérimentation

2-1-1/Conduite de I’alimentation

Elle s’est déroulée sur 5 mois (22/10/2005 au 23/03/2006).L’alimentation est constituée de
paille traitée a I'urée (PTU). (La technique de traitement est rapportée dans le paragraphe
(1-2-1), pour le lot 1, le lot 2, et du foin de luzerne pour le lot 3, complémentée avec 200, 300
et 100g de concentré respectivement pour le lot 1, le lot 2 et le lot 3. Les animaux disposent
aussi des blocs de minéraux dont la composition chimique est indiquée dans le tableau 20.

Tableau 20 : Composition chimique des blocs de minéraux

Macros -éléments
Na ClI

Na

Magnésium (MgO)
Oligo-éléments
Sélénium

Cobalt

lode

cuivre

zinc

Manganése (MnO)

Apport
>97%
0,385
2000mg/kg
mg/kg

10 mg /Kg
18 mg /Kg
100 mg /Kg
220 mg /Kg
810 mg /Kg
830 mg /Kg

La conduite du rationnement des agnelles est présentée dans le tableau 21. Le fourrage
grossier et I'eau sont distribués a volonté ; le complexe poly- vitaminique est distribué a
raison d’une dose de 2ml de vitamine diluée dans 8 ml d’eau/animal/mois. La composition

du complexe vitaminique est rapportée dans le tableau 16.

Tableau 21 :Conduite alimentaire des agnelles
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Fourrage Concentré vitamines Eau
grossier

Lot 1 PTUa 200 g/jour 2ml/téte/mois A volonté
volonté

Lot 2 PTUa 300 g/jour 2ml/téte/mois A volonté
volonté

Lot Foin a 100 g/jour 2ml/téte/mois A volonté

3(témoin) | volonté

2-1-2/Les analyses chimiques

Toutes les analyses chimiques sont effectuées en triple. Le distribué, les refus, les féces
ont fait 'objet d’analyses de la matiere séche, des matiéres minérales, de la matiere
organique (selon la méthode de VAN-SOEST, 1967), et des matieéres azotées totales (.selon
la méthode de KUIEDHAL). Pour les urines seules les MAT ont été dosées. Les constituants
pariétaux ont été déterminés dans le distribué.

Les méthodes d’analyses sont couramment utilisées dans les laboratoires et sont
décrites antérieurement.

2-1-3/ Mesures

2-1-3-1/ Quantité de matiére séche ingérée et de I’eau bue

Durant toute la période expérimentale, les quantités de MSI du fourrage sont mesurées
quotidiennement par pesée du distribué et du refus aprés détermination de MS a I'étuve.
L'eau bue est aussi mesurée chaque jour par différence entre I'eau distribuée et I'eau
refusée exprimé en g/j/animal et g/j/kgp0.75.

2-1-3-2/ Pesée des animaux
Les agnelles sont pesées tous les 15 jours, le matin a jeun ; exprimé en kg de poids vif et
en Kg de poids métabolique, avec une précision de 100g pré

2-1-4/ Calculs

2-1-4-1/ Valeur nutritive du fourrage et du concentré

La composition chimique de la PTU et du foin de luzerne résulte des analyses chimiques
effectuées mensuellement, durant toute la période expérimentale sur des échantillons
prélevées toutes semaines puis cumulés (Tableau 15). La valeur nutritive de la paille traitée,
du foin et du concentré figurent dans le tableau 22

La valeur PDI utilisée dans nos essais, du foin de luzerne et du concentré est tirée des
travaux de I'INRA (1978), celle de la PTU est empruntée a CHABACA (1993).

Les valeurs énergétique et azotée du concentré (Tableau 15) sont obtenues par calcul
a partir des données de I'INRA (1988) (Les détails des calculs figurent en Annexe 2 et 3).
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Composition PTU Foin de luzerne Concentré
MAD (g/kg MS) / / 116,13
UFL (g/kg MS) / / 1,20
PDIA (/ kg MS) 42,26 46 151,93
PDIN (/kg MS) 90,96 105 113,29
PDIE (/ kg MS) 83,55 88 127,93

2-1-4-2/ L'ingestibilité

La MSI et I'eau bue déterminées sont exprimées en g/j/animal ou en g/j/kg p 0.75

QMSI  =QMSD — QMSR

QMSI : Quantité de matiére séche ingérée exprimée en g/j/animal
QMSD : Quantité de matiére séche distribuée exprimée en g/j/animal
QMSR : Quantité de matiére séche refusée exprimée en g/j/animal

Quantite d’eau bue (ml}) = guantite d’ean distribuée — quantité d’eau refusée (ml)

2-1-4-3/ Niveau d’alimentation

La méthode d’évaluation du niveau d’alimentation est consignée dans le tableau 23.
2-1-4-4 | Bilan nutritionnel des brebis

2-1-4-4 -1/ Quantités d’ UFL, de MAD et de PDI apportées par la ration
Les détails de calculs d’'UFL, de MAD et de PDI sont rapportés dans le tableau 24

2-1-4-4 -2/ Energie et azote fourni pour la production
- pour I’énergie

*0.32 UFL pour le gain de 100g (INRA, 1978).

*0.25 UFL pour 100g de perte (INRA, 1978).

- pour 'azote :

* 24 g de MAD pour 100g de gain ou de perte

* 22 g de PDI pour 100g de gain ou de perte.
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Cruantité totale dUFL Cuartité totale de MAD Cuartité totale de FDI
apportée par la ration apportée par la ration apportée par la raticn
Bezcindentretisn | UFL total UFL disponible Besoin MaD . :..‘ [AD Eesc-i..n FDI . .PDI
‘BEY ingéré pourla Jentretion (BE total dizporible pour la d'entratien total dispomible pour la
MR gere production SRS ingérs production (BE) ngsra production
KAD (totalingéré) - BE PDI (total ingéré) -
EE
0.033 Xpo™ BE XNAe HI-ZL‘_“EIE rsxper | BEX 264 Xpo

Tableau 24 : Quantités d’ UFL, de MAD et de PDI apportées par la ration
*0.033 UFL est I'équivalent de 26g de MOD, c’est la quantité d’ UFL nécessaire parKg

po'75 pour I'entretien d’'une brebis en bergerie (INRA, 1978).

3/ Etude des paramétres plasmatiques

3-1/Les animaux

L’étude porte sur cinq brebis par lot. Le poids moyen est de 30,92 kg ; 30,66 kg, 31,66 kg
respectivement pour les lots 1, 2 et 3

3-2/ Prélevements

Les prises du sang ont été effectuées dans des tubes vacutainers héparinés, par ponction
de la veine jugulaire, trois fois par jour (le matin a jeun, 2 heures et 8 heures aprés la
distribution du premier repas). (Photos 4)

Le sang est aussitot centrifugé a 3000 tours/ mn pendant 15 mn, pour séparer le plasma
des cellules sanguines (photos 5) a 20°C jusqu’au moment des dosages. Le plasma est
ensuite conservé dans un congélateur.

g | «h@

& )/ .
| JII
"

Photos 4 : prélevement sanguin
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Figure 5: Séparation du plasma sanguin (apres centrifugation)

3-3/ Le dosage des parameétres plasmatiques :

Les dosages ont portés sur : Les Protéines totales, l'urée plasmatique, la créatinine
et les transaminases. lls ont été réalisés avec des Kits de réactifs de marque
« Biosysteme » (Espagne) et a I'aide d'un spectrophotométre UNICAM type « HeYIOS »Y).
(Les protocoles de dosage figurent en annexes 4, 5, 6,7).

3-3-1/ Les protéines totales plasmatiques

A/ Principe de la méthode :
Méthode de BIURET

Les protéines présentes dans I'échantillon réagissent avec les ions cuivre en milieu
alcalin, pour donner un complexe coloré quantifiable a une longueur d’'onde de 545nm.

B / Calculs :

La concentration en protéine de I'échantillon est calculée selon la formule suivante : et
est exprimées en (g/l)

[C] Echantillon = (A échantillon / A étalon) X C étalon

3-3-2/ L’urée plasmatique
A | Principe de la méthode :

L'urée présente dans I'échantillon donne, selon les réactions décrites ci-dessous, un
indéphénol coloré quantifiable par spectrophotométrie a une longueur d’onde de 600nm.
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Urée +H; O ANHy” - COl

¥

NH;" + Salievlate + NaCI0 —p nitroprusside ———— Indophenol

B / Calculs :

La concentration en urée de I’échantillon est calculée selon, la formule suivante ; et est
exprimée en (g/l)

A echanillon
[C] Echantilon = ———— xC étalon x Facreur de dilution échanrillon
A etalon

3-3-3/ La créatinine
A | Principe de la méthode

La créatinine présente dans I'’échantillon réagit avec le picrate en milieu alcalin, pour
donner un complexe coloré. On mesure la vitesse de formation de ce complexe dans des
périodes initiales courtes, en évitant ainsi I'interférence d’autres composés.

La lecture de l'absorbance se fait a 500nm aprés 30 secondes (A1) et aprés 90
secondes.

B / Calculs

La concentration en créatinine de I'échantillon est calculée selon la formule suivante et
est exprimée en (umol /1)

[C] Echanrillon = [[A2-Al) échantillon / {A2-Al) étalon] x [C étalon x facteur de dilution échantillon]

3-3-4/ Les Transaminases plasmatiques

A/ Principe de la méthode

L’alanine-aminotransférase (ALT ou GPT) catalyse le transfert du groupement amino
de l'alanine au 2-oxoglutarate, en formant le pyruvate et le glutamate. La concentration
catalytique est déterminée en utilisant la réaction couplée de la lactate-deshydrogénase
(LDH), a partir de la vitesse de disparition du NADH, mesurée a 340nm
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Alanine = X-oxoglutarate Pvruvate — glutamate

L

Lactate =NAD™

L

Pyruvate -~ NADH+H™

B / Calculs
Calculez I'accroissement moyen d’absorbance (A/min).

La concentration en ALT/GPT de I'’échantillon est calculée selon la formule suivante et
exprimée en (UI/L)

UL=(A/min)* (Vt=105 )/ £« T = V'S

- : we il le coefficient d extinction moléculaire du NADH a 340 rm, 1 est égal a 6300
-« Iw estle trajet optique, il est de 2 lan,
- o ¥Vitm est le volume réactiormel total, est de 1,03,

-« V8 » le vohune d echantillon {VS) est de 0.1,

4/ traitement statistique

La comparaison des moyennes été réalisée par le test de Fischer, a I'aide du logiciel « Excel-
stat ».

Chapitre 2 Résultats et discussion

1 : Etude de la digestibilité des rations utilisées et de leurs effets sur
les performances de croissance

1-1/ Digestibilité apparente des rations

La digestibilité est un facteur de variation du niveau alimentaire. Elle a été mesurée aprés
une distribution « ad libitum » de fourrage grossier aux animaux. Les résultats obtenus
figurent dans le tableau 25 (les détails sont rapportés dans I'annexe 8).
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LOIl : PTU+ LOI2: PIU+ LOI3:FL+
208z defc] 300z de [c] 100z defc]
*[c] (beliers) 141409 1868171 2.00=2 43
%[c] fagnelle) Lo3a. =272 2718=316 68308
d MO % frt) G357=138 4 fi47=158a 53537207 b
d MAT % frt) 3294=087a 1739=14%h T63T=144¢
P*"(agnelle) 1436 =078 1453 =106 13831 =165
P %7 (beéliers) 19230+152 1876120 00427
MODI {agnelle) ] . - o
i 340,82 =g490 32040 =4372 1000 =68 41
f2/4)
MODI (beliers) . : N . . _ e
; 1,19 =3451 83 =7339 EF LA S PR N
(g§4)
MADI fagneiie) " oo = e
633+ 7.73 303478 2X 662385
(a/54)
MADI ibdiers) - - i
. 8721 =1002 Sl3e=1310 213,16 =34.75
{2/4)
NAe fagnelle) 143=012a 138=0000 131=003 ¢
NAe (beliers) 1.36=0.00 1.73+0.22 1.00=0.24
Nan (agnelle) 1.2+015 a 139+011 b 3.90+020 ¢
Nan (beliers) 182019 195 =056 2x=07T6

Tableau 25 : Digestibilité apparente de la MAT et de la MO des rations

* Les valeurs de la méme ligne affectées de lettres différentes sont significativement
différentes (p<0.05)

* Les poids des béliers sont calculés a partir de la moyenne entre les poids initiaux et
les poids finaux.

* Les poids des agnelles sont calculés a partir de la moyenne des 5 mois.

Les NA des agnelles sont Iégérement inférieurs a ceux des béliers, ce qui pourrait
influencer leur bilan nutritionnel. Cependant, ils ont été utilisés pour le calcul de ce bilan.

La digestibilité de la M O est statistiquement comparable entre les lots 1 et 2 ou elle
est respectivement de 66% et 64% ; celle du lot 3 (56%) est statistiquement différente de

celle des 2 premiers lots.
La faible digestibilité observée dans le lot 3 pourrait étre expliquée par :

-une forte teneur en azote facilement fermentescible qui serait, selon PETIT et al (1987)
néfaste a la synthése microbienne. Il a été apporté aux animaux du lot 3 (foin)1,96g d’azote

49



Etude comparée des performances de croissance d’agnelles de race « Ouled-Djellal » alimentées
a base de foin de luzerne ou de paille traitée a I'urée. Etude de quelques paramétres plasmatiques
(Urée, protéines, créatinine et transaminases)

50

pour 100g de MO. En effet, PIGEN et BENDER, (1972), estiment que pour des rations
contenant 50% d’énergie digestible, 1% seulement d’azote serait nécessaire pour une
fermentation correcte.

La digestibilité de la MAT est meilleure dans le lot 3. Elle est de 76% contre 53% et
48% pour respectivement les lots 1 et 2. La comparaison statistique des digestibilités des
MAT montre des différences significatives entre les 3 lots.

La digestibilité de la MAT de nos rations est inférieure a celles enregistrées par
LAMRANI (1990) (59%) et DEKAR (1994) et EL HANI (2000). Le premier auteur observe
une dMAT de 59%, et les deux derniers rapportent une dMAT de 67%.

La digestibilité de la MO de la ration totale des lots PTU (avec 200 ou 300g de
concentré) enregistrée est meilleure que celle observée par DEKAR (1994) (56 %) et
EL HANI (2000) (55 %). Elle est similaire a celles enregistrées par ABDOULI (1988) et
LAMRANI (1990) qui observent des valeurs respectives de 60% et 63%.

La digestibilité de la matiére organique du foin de luzerne obtenue dans notre essai
est inférieure (55%) a celle rapportée par BOUABOUNE (1989) (61,34 %) (Foin non
complémenté). La digestibilité des matiéres azotées totales de notre ration (foin de luzerne
+100g de concentré) est supérieure de 15 points que celle rapportée par BOUABOUNE
(1989).

1-2/ Quantité de matiére séche ingérée

1-2-1/ De I'aliment grossier seul

Les niveaux d’ingestibilité des rations totales et des fourrages seuls sont présentés dans
le tableau 26.

Les quantités de matiere séche ingérée du fourrage grossier s’établissent en moyenne

a: 53; 45 et 75g/j/kgp0’ & respectivement pour les agnelles des lots 1, 2 et 3 .ll est
enregistré une différence significative entre les 3 lots (p<0.05).

Pour la paille traitée complémentée avec 200g de concentré, la quantité de MSI de

fourrage grossier est de 53 g/j/kg p0'75. Elle diminue d’environ 9g/j/kg po'75 (-15%) quand
la dose de concentré passe de 200g a 300g/j/A (Figure2 et 3)

La diminution des quantités de MSI en liaison avec 'augmentation de la dose de
concentré est signalée par plusieurs auteurs notamment CAMPLING et MURDOCH(1966)
et XANDE (1978). BABALLA et SEFFAH (1990). Ces auteurs observent le méme
phénoméne avec un régime a base de PTU (-19% de consommation de PTU quand le taux
de concentré passe de 14% a 28%).

Cette baisse serait liée a la diminution de la place disponible pour la paille dans le rumen
et une diminution de l'activité cellulolytique suite a la modification biochimique du contenu
ruminal, notamment une baisse de pH. Lorsque la source énergétique complémentaire est
constituée de céréales et que la paille est distribuée a volonté (augmentation de la vitesse
de transit) ceci entraine une diminution du temps de séjour dans le rumen.

Pendant les trois premiers mois, il est observé une augmentation progressive de la
quantité de MSI dans les 3 lots. Elle passe de :

- 47gi/kg p°-7° a 52jikg pO-7°

au troisieme mois dans le lot 1 ;

du premier au deuxiéme mois puis atteint 57g/j/kg po'75
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0.75

7 du premier au deuxiéme mois puis a 43g/j/kg po'75

- de 4449/j/lkg p0.75a 48g/j/kg p
au troisiéme moisdans le lot 2 ;

- dans le lot 3 elle passe de 74 gl/j/kg p0'75

. 7
ilkg po o

Cette tendance a l'augmentation pourrait s’expliquer par I'adaptation des agnelles
aux différents régimes, par 'augmentation de la capacité du rumen (XANDE, 1978) et la
croissance des agnelles (JARRIGE et al, 1988).

au premier et au deuxiéme mois a 80 g/

au troisiéme mois.

Lot : PTU=200g de concentré Lot 2 : PTU-300g de concentré Lot 3 : Fein <100g de concentré
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Tableau 26 : Quantité de matiere séche ingérée du grossier seul et de la ration totale

Sur la méme ligne : les valeurs en majuscules ou en minis cules, qui différent entre
elles par au moins une lettre sont statistiquement différentes (P<0.05)
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Figure?2 : Evolution de 'ingéré de la PTU et du foin de luzerne des 3 lots durant I'essai
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Figure3 : Quantité moyenne des MSI des fourrages seuls des 3 lots durant I'essai

Au quatriéme mais, il est observé une baisse des quantités de MSI. Elles passent de :
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- 57 4 49 gljjkg p¥:7° 9ans
- 43 3 39g/kg p2-7°

-80a 74 glkg po'75 dans le lot 3, et ré augmentent au cinquiéme mois pour dépasser
légérement les niveaux atteints au troisieme mois. Nous ne pouvons expliquer la
diminution de I'ingestion observée au quatriéme mois, d’autant plus qu’elle concerne
les 3 lots. Les régimes étant inchangés et les conditions d’élevage étant les mémes.
Serait-ce un probléme d’humidité relative ?

le premier lot 1 ;

dans le lot 2

La quantité de MSI du foin de luzerne est plus élevée que celles de la PTU ; elle est
comparable a celle observée par BOUABOUNE (1989) (76g de MSI /j/kg p0'75) et plus
faible que celle rapportée par CORDESSE et GAUBER (1983) (83g de MSI/j/ kg p0'75).

La meilleure consommation de foin de luzerne est probablement en relation avec la
relative faiblesse du foin en cellulose (19,36%) par rapport a la teneur extrémement élevée
de la PTU (44,31%). Le temps séjour du foin de luzerne dans le rumen étant ainsi beaucoup
plus court que celui de la paille.

1-2-2/ Quantité de MSI de la ration totale

Le tableau 26 rapporte une ingestibilité statistiquement différente (au seuil de 5%) de la

ration totale entre les 3 lots. Elle est de 64; 61 et 81g/kg p 0.75 respectivement pour le lot

1, le lot 2 et le lot 3. D’aprés le tableau 27, la ration distribuée au lot 2 est |a plus équilibrée.
Avec 25¢g de PDIN-PDIE par UFL, la ration du lot 3 est la ration la plus déséquilibrée des 3
lots. Malgré cela, ce lot ingére le plus de matiére séche (Figure 4 et 5). Ceci pourrait étre
dd a la concentration protéique (PDIE/UFL) qui est plus importante dans ce lot (149 contre
122 et 130 respectivement pour le lot 1 et 2) (Tableau 28). En effet selon M'THAMED (2000)
pour faire face a la demande d’énergie induite par des concentrations élevées en protéines
I'animal ingére plus de MS.

La consommation de MS des rations a base de PTU est supérieure a celle enregistrée
par NEFZAQUI et al (1993).Ces derniers rapportent une consommation de 32,40 ; 40 et 50

g/jlkg p0'75 respectivement chez des antenaises de race « Barbarine » alimentées a base
de PNT, PTU et de PTNH3 et complémentées avec 400 g d’'orge durant 7 mois.

Tableau 27 : Rapport (PDIN-PDIE) / UFL des 3 rations distribuée

Lots

Mois Lot1:PTU Lot2:PTU Lot 3 : Foin
+200g de +300g de +100g de
concentré concentré concentré

18" mois 6,39 3,24 23,62

oeme .o 4,76 2,10 23,99

geme i 4.89 1,38 24 51

4eme e 4,30 0,88 24 .42

5€Me . oic 5,35 2,55 24 51

Moyenne + Ecart type |5,14+0,8 2,03 +0,93 24,21+ 0,4
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Tableau 28 : Rapport PDIE / UFL des 3 rations distribuées.

Lots Mois Lot1:PTU |Lot2:PTU Lot 3 : Foin
+200g de +300g de +100g de
concentré | concentré concentré

18" mois 120,00 129,09 148,24

oeme .o 122,62 130,11 148,71

séme | is 122,83 130,91 148,16

4eme e 123,09 132,74 147,95

5€Me s 122,96 129,00 146,50

Moyenne * Ecartype  122,30+1,16 | 130,37+1,38 147,91+ 0,75
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Figure4 : Evolution de I'ingéré de la ration des 3 lots
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il

TR o i) 75)
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Figureb : Quantité moyenne de la MSI (RT) des trois lots durant I'essai

1-3/ La consommation d’eau

Les résultats relatifs a la consommation d’eau figurent dans le tableau 29 et sont illustrés
par la figure 6. Ce tableau montre que quelque soit le mois considére, la consommation
est beaucoup plus élevée dans le lot 3.Une consommation de 38509 /j /A en moyenne est
nettement supérieure a celle des lots 1 (2114g/j) et 2 (2210g/j/A).

Les quantités moyennes journaliéres consommées durant I'essai sont d’environ 147 g/
0.75 0.75.dans 1o 1ot 2 et enfin de 242g/kg p°-'°

Il n’existe aucune différence significative de cette consommation entre les lots 1 et 2,
mais elle est significative au seuil de 5% entre les lots 1 et le lot 3, et le lot 2 et 3.

kg p dans le lot 1 ; 152g/kg p dans le lot 3.

Le taux élevé de MSI du foin ainsi que sa richesse en matiéres azotées par rapport a
la PTU pourraient expliquer la forte consommation en eau du lot 3

Les quantités d’eau consommeées par gramme de MSI sont uniformes du début a la fin
de I'essai pour le lot 1, 2 et 3 (Figure 7)

Les résultats obtenus sont comparables pour le lot 1 (2,76ml/g MSI), le lot 2 (3,40ml/
g MSI) et le lot 3 (3,19 ml/g MSI). La consommation d’eau enregistrée dans les lots 1 et 2
est supérieure a celle observée par ZAZOUA et BOULKEROUA (1991) sur des moutons

nourris a base de PTU (118 g/kg P0'75).
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Lot] : PIT =200z ds concentre Lot 2 : PTU=300z de concentré Lot 3 : Foin <100z de concentrg

- . zaubue . saubus o zaubue

Mets | ) pujal PHP | e | Po75 | mija| PP | gaye | P mijal TP g

e (MBI ek {MSTy (MSIy
Du

221005 au| 133 | 1980.18 149 357 318 133 191348 14496 337 1382 | 318211 253 88 317
207114035
Du

2U11/05au| 1378 | 178735 128.71 48 138 205417 148 83 £ 1464 | 320657 21003 154
Z0/12:03
Du

211205 au| 1463 | 1M3.79 132,68 232 1451 190942 136,83 ERES 1579 | 35837 226,96 2.8
120106
Du

2000106 au| 1302 | 219614 148,21 158 1521 231306 152,70 ER 1600 | 43173 i S b 343
180206
Du
AR

19006 131 | 263458 1758 286 13585 26120 174,21 3.36 1785 | 4m72 T 338

211471 | 146,70 a 276 A 221038 13133 a 384046 | 2417ED 3,19 AB

=3333 | =1830 =033 =411 | 1399 =742.07| £I263 .53

Tableau 29 : Quantités d’eau consommées mensuellement par les 3 lots

Sur la méme ligne : les valeurs en majuscules ou en minuscules, qui différent entre
elles par au moins une lettre sont statistiquement différentes (P<0.05)
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Figure 6 : Evolution de la consommation d’eau durant I'expérimentation
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Figure 7 : Evolution du rapport : eau bue (ml) / MSI (g) durant I'expérimentation

1-4 /Le niveau alimentaire

1-4-1/ Niveau alimentaire énergétique en MODI

Comme le montre le tableau 30 (détails en annexes 10,11 et 12),la consommation de MSI
a apporté respectivement : 37,28 g/j/kg PO’ 75 ; 35 g/jlkg pO’ & et 39¢g/j/lkg P 0.75 de MOD
dans le lot 1,2 et 3.

Le NA du lot 3 (1,51) est statistiquement plus élevé que ceux des lots 1(1,43) et 2(1,39).
Celui du lot 1 est supérieur a celui du lot 2.

Le NA du lot 2 est comparable a celui enregistré par DAKICHE et MAHMOUDI (1996)
et par BELGHITAR et HANED (1993) ; celui du lot 2 est similaire a celui observé par KORIZ
et BOUKDJAR (1991). ZAZOUA et BOULKEROUA (1991) enregistrent un NA nettement
inférieur a celui de nos trois lots. (Tableau 31)

1-4-2/ Niveau alimentaire azoté en MAD
Les teneurs élevées en MAT de la ration du lot 3, ainsi que sa bonne digestibilité a permis

l'ingestion de 14,3g de MAD/kg P 0'75.Cette derniére n’est que de 4,49g/kg PO'75

lot 1 et de 4,03 g/kg P 0.75 dans le lot 2 (Tableau 32).
Ainsi le Nan du lot 3 avec une valeur de 5,68 est le plus élevé des 3 lots, celui du lot 1

est de 1,78 et du lot 2 de 1,55 (Tableau 32) (Détails en annexes 13, 14,15)

dans le
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Les niveaux alimentaire azoté rapporté par KORIZ et BOUKDJAR (1991); ZAZOUA et
BOULKEROUA (1991) est comparable a celui rapporté par la ration du lot 1 de notre essai
(1,78).Par contre il est nettement supérieur a celui rapporté par DAKICHE et MAHMOUDI
(1996).En revanche celui du lot 2 est inférieur a tous les résultats obtenus par les auteurs
figurant dans le tableau 31.

Lot : PTU+200g de concentré Lot 2 : PIU+300g de concentré Lot 3 : Foin +100g de concentré
Ilois = — = —
pot beagep | Na P | peaKeps | xa pos MODI @) | s
,g;_ﬁ Zp N .%A_fgl-v g AKgph ™
Du 221003 133 3126 1,20 132 3297 127 1383 3873 149
au 20/11/03
DLEJI }1, b 13,78 3699 142 138 3761 143 1454 3896 13
au 20/12/03
Du'lﬁl'ﬁf: 1453 4027 1,55 1451 3342 1.36 13,79 4151 1.6
au 190106
1302 3343 1,38 1321 3221 1.24 1699 3814 147
151 4248 1,63 1385 3739 145 1785 39353 1,52
Moy enne 1437=0,79 |3728=436 |143a=017 |1434=106|353,16=232 |1.39 =000 1382=163 394=134 | 1532¢ =003

Tableau 30 : Niveau alimentaire énergétique permis par les rations totales des 3 lots.

Sur la méme ligne, Les valeurs affectées de lettres différentes sont statistiquement
différentes (p<0,05).

Auteurs Annés MSIgjkgp™~ (RT) NAe (rt) NAn{rt)
FNT PTU PTNH3 FNT FTU PTNH3 PNT PTU PTNH3
DAKICHE =t
1996 3943 3903 338 140 144 1,34 1.23 1,33 1,19
MAHMOUDI
KORIZ et
1551 34,73 3878 3387 1,10 1,36 12 0,99 1,76 1,33
BOUKDIAR
ZAZOUA et
1551 3842 4007 4323 1.14 1,13 1,17 0,76 1,71 0.82
BOULKEROUA
BELGHITAF. =t
1953 3943 3903 3621 140 144 1,34 1.23 1,38 1,19
HANED
TAHIAOUI 1992 1,35 1,19

Tableau 31 : MSI et Na énergétique et azoté obtenus par différents auteurs
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Lot] : PIU+200g de concentré Lot 2 : PTU+300g de concentré Lot 3 ; Foin +100g de concentré

MADI MADI MADI
Mais poTE (rt) g/AKg N.A B (rt) gAKg MNA RS rt) g’/AKg N.A
po. s po.7s IRE

Du
2210005

an
20011705

13.3 3,73 1,49 13.2 3,66 143 13,83 14 3,36

Du
211105
an

2012/03

13,78 445 1.77 13, 4.19 1.66 14,64 14,11 3,60

Du
2112005

an
19/01/06

14,65 4.85 1,92 14,61 3,95 1.57 15,79 15,14 6.01

Du
2000106

au
18/02/06

15,02 4.27 1,69 15,21 3,50 1.43 16,99 13,87 3,30

Du
19/02/06
an

20/03/06

151 31 2,03 15,83 4.18 1.66 17.83 14,41 3,72

1,78=

Moyenne |143720.78| 4482053 | 55

14,54 =106 | 4.03=027 1.33=011b | 1582165 1431051 3.68£020¢

Tableau 32 : Niveau alimentaire azoté permis par les rations totales des trois lots

Sur une méme ligne, les valeurs affectées de lettre différentes sont statistiquement
différentes (p<0.05)

1-5/ Le bilan nutritionnel d’énergie et d’azote :

En moyenne durant toute la période d’essai, le rapport UFLI/BE était de 1,45 ; 1,35 et 2,52
et celui de 'azote exprimé soit en MAD (MADI/BE) était de 1,78 ; 1,59 et 5,68, ou en PDI
(PDI (g)/BE) était de 2,21 ; 2,21 et 2,80 respectivement pour les agnelles du lot 1, du lot
2 etdulot 3.

La part du concentré de la ration totale est de 16,53% ; 27,17% et de 6,84%
respectivement pour le lot 1, 2 et 3, soit 16,18 %; 26,15% et 6,33 % des UFLI fournies (le
reste est apporté par le grossier).

Aprés couverture des besoins d’entretien, la quantité d’UFL disponible pour la
production est en moyenne de 0,21 ; 0,17 et 0,27 UFL respectivement pour les agnelles du
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lot 1, lot 2 et lot 3. Elle permet un GMQ théorique de 66 ; 57 et 84 g/j. Le GMQ réalisé est
de 38 ; 57 et 106 g/j (Tableau 33).

Globalement, la réponse au niveau alimentaire des régimes est satisfaisante pour
I'énergie. Pour I'azote exprimé en MAD, le GMQ théorique est de 118; 85 et 777 (Tableau
34) soit environ 2 fois plus pour les PTU et 7 fois plus pour le foin de luzerne par rapport
aux GMQ réalisés (Figure 8). Il y a donc, une présomption défavorable a la quantité de
MAD disponible qui est inférieure a celle calculée. Cette quantité pourrait provenir d’'une
surestimation de la valeur azotée des fourrages grossiers (PTU et foin de luzerne) ; puisque
celle du concentré pourrait étre considérée comme sujette a moins de doute. En effet, la
teneur en MAD mesure la quantité d’azote X 6,25 qui disparait apparemment dans le tube et
non la quantité d’acide aminés absorbé dans l'intestin gréle, qui détermine la valeur azotée
réelle, puisque elle ne distingue pas les matiéres azotées fermentescibles et celles qui ne le
sont pas, et qu’elle ne tient pas compte du role majeur de I'énergie. Elle n’est satisfaisante
que pour les aliments et les rations qui représentent un bon équilibre entre leurs teneurs en
matieres azotées fermentescibles et en matiéres organiques digestibles. Dans les autres
cas, elle n’est qu’un critére de I'apport d’azote potentiellement utilisable (JARRIGE et al ;
1978). Cependant, les calculs effectués en PDI qui tient compte de ces derniers paramétres
ne rend pas mieux compte dans nos essais de la valeur azotée des fourrages. Ainsi, le GMQ
théorique calculé par ce systéme, pour cette période, est de 208 ; 210 et 341 g/j contre 38 ;
57 et 106 g/j réalisé respectivement pour les agnelles du lot 1 du lot 2 et du lot 3. Sur cette
base, le systéme PDI surestime les valeurs azotées des régimes. Cependant, il faut noter
que les valeurs PDI utilisés dans nos essais sont empruntées a CHABACA (1993) pour la
PTU et a I’INRA (1978) pour le foin de luzerne.

La surestimation des valeurs azotées dans les deux systemes MAD ou PDI pourrait étre
expliqué par leur mauvaise mise en valeur, di peut étre au déficit de la ration en énergie.
En effet, ceci est démontré par le bilan azoté, ou on note seulement 1,40% d’azote retenu
pour la ration du lot 1 et 33,33% pour la ration du lot 3 et une perte de — 0,80% d’azote pour
la ration du lot 2 (annexe 18).



Deuxiéme partieEtude expérimentale

Mot Lot poe () MSIjrty| Appor| BEen GMO

Sl | e P [t UFL | UFL théorique GMQ réel

du Lotl | 1330 | 4726 | 3377 | 053 | 04 | op0 3847 0,83
23162005

au | Lot | 1320 | 2428 | 5740 | 035 | o4 | o011 3575 1,25
32412003

Iot3 | 1382 | 7376 | sop3 | 068 | o046 | 022 6998 2230

. Lotl | 1378 | 3222 | 8332 | 065 | 043 0.20 6102 4832
J210/2005

zu Lot? | 1380 | 4788 | 6524 | 066 | 046 | 020 394 6292

A% NS

Lot3 1454

Lotl 1465 3714 G857 0.73 [43 027 3530 0333

| Let2 | 141 | 4353 | 8132 | 066 | 048 | 018 3538 87.08
22005
Lat3 | 1579 | 80352 | s6p1 | 083 | o2 0.31 9654 127 08
i Latl | 1502 | 4903 | 6057 | o062 | o030 | 018 3761 1048
T AN S
om | Tot2 | 1521 | 3838 | 3568 | 062 | 030 | 012 3680 6342
.
Lot3 | 1689 | 7373 | 7883 | o082 | o036 | 0.2 81,04 133,42

s Lotl | 1510 | 613

mn | otz | 1585 | 4892 | 6531 | 076 | o052 | 624 | 7405 7135
43 2005
Lot3 1783 7688 2173 0.90 039 0,31 o717 0017
Latd 1437=| 334= | 65389=|0p8=| 047= | 021=| 6336ab 3820a
0.79 5,82 T4l 0.11 0.03 0,08 2640 +34.70
r 34+ fd= | 60 = |0D85=| 048 = 017 = 3332 708
Moyames | popy | 1434=| #464= | 6089 [ogs=] ods= [047=] 5324 [ 5708a
dss Smoiz 1,06 4,08 442 0,0 103 0,03 =4 =339
15.82 7588 2140 0,79 0352 027 2375 cd 106,08 ¢
Lot3 = = = = ] = = =
1,65 2.90 273 0.09 0,03 0.04 1260 2387

Tableau 33 : Bilan énergétique

Sur une méme ligne ou méme colonne, les valeurs qui différent entres elles par au
moins une lettre sont statistiquement différentes (p<0,05)
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Apport grossier seul

Apport co

Appont ration totale

MQ
BE Bilan GMQthéorique | réel
Ve | Lot | BiF | fzs | re | FDDN | BDIE BB DTN DIE DI DTN FDIE PDI | MaAD | FOI | MAD | PDI | MAD | PDI | MAD
Lotl | 1330 _5‘\_ 5251 5251 0.82 11,09 .82 66.5% 63.60 63,60 | 4988 | 3511|3351 2849 1636 | 129,45 63,17 -0.83
1320 5740 5303 | 4871 4871 1964 | 2217 | 1964 | 7266 | 7088 | 7088 | 544 3484|3326 3603 | 2114 | 16379 | 6273 |-125
s | T | | . - 5 4 . . s o |1es6 | a6as | i . - .
Lets | 1382 | ¢ | 8003 | 10703 | 8970 8970 98 11,09 982 | 11685 | 100,79 | 10079 | %3482 | 6430 | 15882 | 29220 | 661,77 |s250
103
Lotl | 1378 | 37 60,12 60.12 1735 15,59 82.80 78,70 79,7¢ 6138 2666 | 196,51 111,08
Du
201005 | - | aae | 478 | gen ; s ) qogr | an . cor | sesr | son biin 5 6292
W Lot2 | 1380 3 6524 | 60.10 5520 18 30.6° 2716 8726 858 8587 592 2342 2 6252
2011205
Lot3 8042 5589 9599 98 11,09 982 107.07 | 107.07 | 206.5 | 3865 | 3689 | 6842 | 169.64 | 311.00 | 70682 |8625
Lot1 6897 | 7614 | 6984 6994 1964 | 2217 | 1964 | es7s | 9212 | e212 | 7103|3867 3691 3311 | 24293 | 142,13 | 9333
Du
21712705 | Lot 53.13 33,13 2946 3326 2946 8640 86,40 68 | 3857|3681 47383 20,86 | 217.41 8693 87.08
au
1901 08
505 7
Lot3 | 1579 h?" 86,01 | 133,50 111,89 111,85 0.82 11,09 9,82 143,32 122,67 | 235.0 | 41,68 | 39.79 | 81,28 | 199,30 | 369.47 | 830,41 173"0
N Y ) . 2217 _ _ | - _
et [ 1502 37 | 6057 | 6699 | 6153 6153 1964 1964 | 8663 | 8371 | 8371 | 6389 | 3965|3785 2604 | 20024 | 10850 | 4048
Lot2 1904 1004 1545 145 | 8285 5167 1215 | 1831 | 19157 | emos | e5a
Du
20:01:06
Tot3 | 1699 | 73 13133 | 1034 | 11024 582 1100 587 Wi | ooim | i 7647 | 19290 | 34737
au
1802106
Du
190206 | Let1 | 15,10 | 6137| 7284 | 8429 | 7742 7742 19.64 17 1964 | 10383 | 990 776 | 30864 [ 38052 | sema | ean | 2713 | 1s295 | es
au 5960
Lot2 5178 51,78 2945 2945 | 9998 98,01 6625 | 11844 | 30042 3631 | 25544 | 10ms2 | 7125
9804
Tot3 | 1785 | 7688 | 8173 | 14400 | 12076 | 12076 982 1109 982 15391 | 13185 | 13185 | 25727 |47i24|4a0s2| 8473 | 21220 | 3esi2 | ss4sz | oesi7
Lot1
Lot2
s 186502
Letd 2151

Tableau 34 : Bilan azoté en PDI et MAD

Sur une méme ligne ou méme colonne les valeurs affectées de lettre différentes sont
statistiquement différentes
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Figure 8 : GMQ théorique et réel des 3 lots.

Les valeurs pourraient ne pas correspondre a la valeur réelle de nos fourrages ou
encore une sous estimation des besoins d’entretien en azote de notre race. Dans nos
essais, les besoins d’entretien ont été calculés a partir des données de I'INRA (1978),
valeurs utilisées généralement pour des races améliorées. TRIKI (2003) rapporte un besoin

0.75 0.75

d’entretien de 2,66g/kg p pour la race « Ouled Dijella »l, contre 2,52 g/kg p

Des erreurs de pesée, la précision de la balance et le contenu du digestif (les animaux
consomment de grandes quantités de fourrages grossiers) constituent des éléments
d’imprécisions inévitables dans I’évaluation du poids de nos animaux. La variation du poids
étant un élément central dans nos calculs.

1-6 / Evolution du poids vif des agnelles

En supposant le poids des agnelles de 10 kg au sevrage et un poids adulte de 50 kg ; le
poids de 33 kg ( 2/3 du poids adulte de brebis) serait a 'age d’'un an environ, date de la
premiére saillie.

Le poids moyen mensuel des agnelles figure dans le tableau 35 est illustré par la figure
9 (détail en annexe 16, 17, 18). Le poids moyen initial des 3 lots est de 31 kg. Aprés 5 mois
d’essai il est passé a 37kg pour le lot 1, a 40 kg pour le lot 2 et enfin a 47 kg pour le lot 3.

Les GMQ correspondant sont respectivement de 38 g/j ; 57g/j et 106 g/j. Celui du
lot luzerne est statistiquement plus élevé a celui des deux autres lots. La comparaison
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statistique des GMQ des lots 1 et 2 ne montre aucune différence malgré la grande différence

du GMQ.

Notre objectif de réaliser un GMQ de 55g/j est atteint par le lot 2 (57g) et doublé par le
lot 3 (106g).Par contre le GMQ du lot 1 est largement inférieur a notre objectif (38g)

Les résultats du lot 1 (57g/j) sont meilleurs que ceux de ROKBANI(1995) qui enregistre

un GMQ de 5649 sur des ovins alimentés a base de PTU et 400g de concentré.

La comparaison de nos résultats avec d’autres essais (tableau 6) montre que la PTU
peut remplacer la PTNH3 +250 ; 300g ou encore 400g de concentré (KRAIM et al ,1991;

ROKBANI et NEFZAOUI ,1995 ; BENATHMENE, 1999 ; TRIKI, 2003)

LOTS

DATES

G,
Obsearvé par
TRIKI

Poids initizl

31,26+2,28

LOT3:
FL+

100g de[<]

30,74=3.76

39,612,453

10,86 g

(PTU+200g
de [c]

Tableau 35 : Evolution mensuelle moyenne du poids des agnelles durant I'essai (kg)

Sur la méme colonne, les valeurs affectées de lettres différentes sont significativement
différentes (p<0.05)
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Figure 9 : Evolution du poids des agnelles durant I'expérimentation (kg de PV)
Conclusion :

Les résultats obtenus montrent un effet positif de la distribution de 300g de concentré
dans la ration (27% environ) sur la croissance pondérale des agnelles. Il est toutefois a
noter que les niveaux alimentaires (azoté et énergétique) de ce lot 2 sont bas que ceux du
lot 1 (PTU + 200g de concentré) (niveau azoté de 1,55 contre 1,78. niveau énergétique :
1,39 contre 1,43). Le GMQ est meilleur que celui du lot 1 (57g/j contre 38g/j) I'objectif d’un
GMQ de 55 g/j a été atteint avec la dose de 300g de concentré. Les résultats enregistrés,
par le lot 3 (foin de luzerne+100g de concentré), avec un GMQ de 106g/j sont largement
supérieurs a ceux des 2 autres lots.

Le GMQ obtenu dans les trois lots s’ajuste a I'énergie apportée par les rations ; celui du
lot 2 est le plus ajusté a I'énergie apportée par sa ration. Par contre, il est inférieur au GMQ
permis par les MAD. Malgré, la faible fiabilité de ce systéme, ceci est vérifié avec les PDI.

La différence entre les GMQ enregistrés et ce qui a été permis par les PDI apportés
par les rations, s’expliquerait par la richesse de ces derniers en matiéres azotées, et qui n’a
pas pu étre valorisé par I'énergie disponible dans la ration apportée. Ce qui a fait défaut a
I'équilibre de la ration.

Cet excés d’azote apporté, a été éliminé dans les urines, ce qui traduit I'abondance
d’azote dans les urines, notamment dans le lot 3 (annexe 18).

2 : Etude des paramétres plasmatiques
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2-1/ Evolution de la protéinémie.

La protéinémie a jeun :

A I'exception d’'une baisse observée aprés un mois d’essai (de 65g/l a 55¢g/l, de 644/l
a 57g/l et de 78g/l a 55¢/1, respectivement pour le lot 1, le lot 2 et le lot 3), La protéinémie
moyenne observée a jeun, est relativement stable durant les cing mois d’expérimentation
et est statistiquement comparable au seuil de 5% entre les 3 lots. Elle varie de 55g/l a 75 g/
l. (tableau 36, Figure 10). Les valeurs enregistréesrestent dans les normes physiologiques,
telles que rapportées par SMITH et al .,(1978) (69 £ 7 g/l ); MATTHEWet al.,( 1999) ( 60-80
g/l). Elles sont comparables a celles décrites par MEZIANE., (2001); et NDOUTAMIA et al .,
(2005) pour les races « Peulh » (66,5 + 7,6 g/l ) et « Kirmidi » (63,4 £6,1 g/l), etinférieures a
celles décrites parHADDAD (1981) (72+3,1g/l), DEKAR (1994) (72,23 g/l) et NDOUTAMIA
et al ., (2005) pour la race « Arabe» (130,2 + 38,9 g/l)

Les animaux du lot 3 disposant d’'une quantitéplus importante d’azote fermentescible
(*) par rapport aux lot 1 et 2 (Figure 11) nous laissait présager une protéinémie plus élevée
dans ce lot ; cependant les résultats obtenus infirment cette « attente ». Ceci serait-il dG a
une grande efficacité de I'utilisation des acides aminés par 'organisme, d’ou un maintien du
taux de protéines plasmatique stable ?

La protéinémie 2 heures et 8 heures apres distribution du repas :

La protéinémie est plus élevée 2 heures apres la distribution du repas et ceci pour les
trois lots. Le dosage des protéines totales montre une nette baisse 8 heures apreés le repas.
Il est méme observé des valeurs inférieures a celle enregistrées a jeun. Rappelons que
les taux habituellement rapportés varient de 60 a 80g/l ; ainsi ces variations sont tout a fait
normales. Cette évolution est observée durant les 5 mois d’essai. Les résultats ne montrent
pas de différences entre les lots PTU et foin de luzerne. La source azotée ne semble pas
avoir d’effet sur la protéinémie.

*L’azote fermentescible (soluble) est estimé par la formule : DPDI=PDIN-PDIE
DPDI : Niveau d’azote fermentescible

PDIN : Protéine digestible dans I'intestin permise par I'azote

PDIE : Protéine digestible dans lintestin permise par I'énergie

PTU +100g [C] (dudébut au 31220033 PTU =200z [C] {du début au 3/12.2003) .
Foin d2 luzeme + 100 g [C]
-PTU +200g [C] -FTU +300g [C]
. Xhaprés Zhapras . Zhaprés Zhaprés . Zhaprés Zhaprés
Ajeun Ajsun Ajsun
distribution | distribution distribution | distribution distribution | distribution
Date

témein | 63,12 a=18,74 TRE4=2007 | 47.7453.36 | 6436a=13.03 TE34=1011 | 32435598 |T473a=116 | 7819=1040 | 3346=28
091003

2001105 |3547Th=03,17 | 39702233 | 3844=0,67 3677 b=11,43 | 6047833 | 388320074 |3470b =948 |6608=1243 | 62,79=7.16

200112/03 | 6024 ab=0690 | 3828=32F | 3234=3.06 |33,60ab=07.33 | 6090=1377 | 3926=2.97 |6436ab=11.84 | 6741=1134 | 3987=723
190106 | 6208 ab=04,04 | 6438200 | 6323=8,92 |3897ab=331 | 7234=546 | 60,13=1126 69,73 ab=542 | 736222330 | 69.83=16.14
1870206 |3736ab=07.20 | 3934=5.34 | 32.14=5.36 | 6203 ab=0433 | 7T410=1739 [ 3934=7.13 |6016ab=2.0% | TOS0=1131 | 3830=7.63
2000306 |6701ab=1387 | 6626526 233=5,23 |3483ab=12,07 | 722722431 | 6433=10,7¢ | 3893 ab=820 | T119=1346 | 6631593
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Tableau 36 : Evolution de la protéinémie mesurée a jeun, 2heures et 8
heures aprés distribution du premier repas chez les agnelles durant I'essai (g/l)

Sur une méme colonneet une méme ligne, les valeurs qui différent entre elles par au

moins une lettre sont statistiquement différentes. Test de Fisher (P<0.05).

I rodeinemic {#/1)

80
Ll
64
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Figure 10 : Evolution de la protéinémie dosée a jeun, chez
les agnelles des trois lots durant la période expérimentale (g/l)

67



Etude comparée des performances de croissance d’agnelles de race « Ouled-Djellal » alimentées
a base de foin de luzerne ou de paille traitée a I'urée. Etude de quelques paramétres plasmatiques
(Urée, protéines, créatinine et transaminases)

68

DD ek W

ler mois 2 e mois 38 mois 4 e mois e mois

OLot! WLot? BLata

Figure 11 : Quantité d’azote soluble apportée par les
rations utilisées durant les 5 mois d’expérimentation (g/kg MS).

2-2/ Evolution de 'urémie

Les résultats relatifs a 'urémie sont rapportés dans le tableau 2 et illustrés par la figure 12.
Les valeurs de I'urémie a jeun sont considérées comme normales entre 0,28 + 0,04 g/l et
0,29 g/l décrites respectivement par SMITHet al., (1978) et MATTHEWet al., (1999).

L'urémie a jeun :

A l'exception du lot 3, ou il est enregistré des valeurs de I'urée plasmatique supérieures
a 0,4 g/l , au 2°™€ mois (0,48g/1), au 3°™€ mois (0,45g/1), et au 4°™€ mois (0,61g/l),
elles restent comprises entre 0,15 et 0,38g/l durant tout I'essai (tableau 37).Malgré des
différences qui paraissent importantes, les valeurs enregistrées restent normales. Bien que

les analyses statistiques fassent apparaitre quelques différences significatives, notamment
eme jeme ., ,eme

aux 2 mois entre le lot 1 et 2 par rapport au lot 3 dont I'urémie est
plus élevée (figure 12), cette derniére reste dans les normes durant tout I'essai pour les 3
lots.Dans le lot 3, cette urémie plus élevée serait peut étre a lier a un excés d’acides aminés
dans le sang résultant du précédent repas et qui est métabolisé en urée.

Les valeurs d’'urémie obtenues dans le lot 1 et le lot 2, varient entre 0,15 et 0,35 g/I. Elles
sont trés proches de celles rapportées par POPOF, (1979) (0,36 + 0,10 g/l) ; NDOUTAMIA
etal., (2005)(pour la race « Arabe » 0,32+ 0,17 g/l et 0,26 + 0,08 g/l pour la race « Peulhs »)
et inférieures a celle enregistrées parDEKAR , (1994) (0,74 g/l sur des brebis alimentées a
base de PTU) et MEZIANE, (2001) (0,47 £ 0,12 g/I). Celles du lot 3 (foin de luzerne) allant de
0,24 et 0,61 g/l se rapprochent du taux obtenu par HADDAD, (1981) sur des ovins alimentés
a base du foin.
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L’'urémie apres distribution du repas :

La concentration sanguine en urée est plus élevée pour les 3 lots, 2heures aprés la
distribution du repas qu’a jeun. Cette augmentation serait due a la métabolisation en urée
de 'ammoniac absorbé a travers la paroi du rumen. Il est a noter que I'urémie observée 2
heures aprés la distribution du repas dans le lot 3 (lot foin de luzerne), est supérieure a celle
des lots 1 et le lot 2 (Figure 13). Cette différence pourrait trouver son origine dans la plus
grande richesse de leur ration en azote (1,7% d’azote soluble pour la MS du foin et 0,74%
pour la paille traitée a l'urée), la dégradation de I'azote dans le rumen est probablement plus
importante chez les animaux consommant le foin.

L'urémie déterminée lors du dernier préléevement (8 heures aprés la distribution du
repas) est inférieure a celle du second prélévement. Ceci s’expliquerait par I'efficacité de
filtration des reins et a leur bon fonctionnement.

Nos résultats sont en accord avec ceux de HARMEYER et MARTENS (1980) qui
correlent positivement les quantités d’azote consommées (DPDI) et I'urémie, mais cela
jusqu’a un niveau d’environ 3 a 4 g/kg de MSI (Figure 14, 15 et 16) ;

-PTU+100g [C] -PTU-200g [C]
(du début au 3/12.2003) (du début au 371220037 Foin de luzeme =~ 100 g [C]
-PTU-200g [C] -PTU-300g [C]
Ajam _:}' s Bk apriz . Ik =ordz Eh =prdz . Ih zpri Eh =prdz
Sistrimtion distribution o distribution distribution I distribution distribution
Dats timo
P 0,15 a2 003 0,20=003 020=006 | 0.15a=0,04 0,21=005 0.20=008 0.26a=0,12 0.30=008 | 029=0,
< mois)
. 0,31 a=0, 0.97=0,14 0.32=02 0,23 h=0 0.96=02 0,60=0.14 0.24b=10.12 0.89=035 | 0.46=0,07
20/120035 0,31a=007 0.58=029 0.36 =003 0.32a=012 0,56=0.11 0.38=009 048 b=0.11 0.97=037 | 0,55=0.03
19/01/06 0,28a=008 043=022 0,38 =012 0,19 a=003 0,28=0,15 0,19=0.10 143h=0,18 0.5=0,08 | 0,56=013
18/02/06 028 a=008 0,32 =0,06 0,17 20,03 020 a=008 0,28=007 0212004 061 b=0 0,63=021 | 0,61=019
20/03/06 0.32 2=0035 0.58=0,12 0,62 =014 0,35 a=0 0.57=0,14 0,55=020 0.38 2=0.10 0.61=017 35 20,06

Tableau 37 : Evolution de I'urémie mesurée a Jeun, 2heures et 8
heures apres la distribution du premier repas chez les agnelles (g/l)

Sur une méme ligne les valeurs affectées de lettres différentes sont statistiquement
différentes
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Figure 12 : Evolution de I'urémie dosée a jeun, chez les agnelles durant I'essai (g/l)
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Figure 13 : Evolution de I'urémie chez les agnelles, dosée
2 heures apres la distribution du repas, durant I'essai (g/l)
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Figure 14 : Evolution de I'urémie en fonction du DPDI dans le lot 1durant I'essai (g/l)
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Figure 15 : Evolution de I'urémie en fonction du DPDI dans le lot 2 durant I'essai (g/])
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Figure 16 : Evolution de I'urémie en fonction du DPDI dans le lot 3 durant I'essai (g/l)

au dela, ils sont en accord avec ceux de BAS et al (1980) qui ne mettent pas en évidence
de corrélation positive entre le taux d’'urée du sang et la quantité d’azote ingérée.

2-3/ La créatinémie

Les valeurs de la créatinémie rapportées dans la bibliographie sont extrémement
différentes. Pour le méme auteur ou le méme laboratoire ces variations peuvent aller de 1
a 10 sans pour autant signifier qu’un probléme rénal existe (FONTAINE, 1988 ; RIDOUX,
1982). Malgré d’assez fortes variations de la créatinémie, il n’est a aucun moment de I'essai
observé de fortes valeurs qui perdurent et qui pourraient résulter d’'un probléme rénal.

Durant les 2 a 3 premiers mois de I'expérience, il est observé dans les 3 lots une
augmentation de la créatinine plasmatique, puis par la suite les valeurs reviennent aux taux
initiaux, c'est-a-dire entre 100 et 150 p moles/I (Figure 17). Il est enregistré des différences
journaliéres mais sans grande importance. Il est a noter que la créatinémie la plus basse
est observée dans le lot 3.

Les valeurs enregistrées restent dans la fourchette décrite par FONTAINE (1988)
rapportant des valeurs allant de 22 & 230 pymoles/I (Tableau 38).

L'absence d’'une créatinémie élevée durant une longue période aprés 5 mois d’essai
laisse penser que la consommation de PTU n’a pas eu d’effet négatif sur l'intégrité et le
fonctionnement du rein.
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Figure 17 : Evolution de la créatinémie durant I'essai dans les trois lots (umol/l)

-PTU =100g [C] (du dsbut au -PTU =200g [C] (du début au
5122005 Foin de luzerne + 100 g [C]
PTU-200:(C) : _ | |
. 2h zpris Sh zpris . z 8h zpris . 2h zprés Sh zpris
A jam A jaun A Jzun
distribution | distribution distribution | distribution distribution distribution
Dtz t2moin
I 39.07a=39.22 | 1858523922 | 2124=1409 | 123 27a=45 44 | 181 43=12.61| 185,96=38.85 | 111,03a=4217( 170,36 32,82 | 149184506
091005
41.60a=74.00 T1=1559 | 184,86=30,81) 238,14a=106,37| 169,55=48,39| 190,77=30.44 | 183, 44b=0215( 160,23=3047 | 140.47=314
286.41a=76,66 | 4425=76.66 | 202,7%=80.94] 283,20 a=77,28 | 160.66=46,37| 131,95=81,39 | 203.35a=74,04| 127.98= 64,30 | 186,65=3337
261 28a=164 44 | 163,73=36,19 | 212,40=53,85) 248,81a=154 53| 143 81=13,55| 138,38=6952 | 102,66a=7328 119.475=46,54| 238,1 =138 61
416 a=103,64| 128.8=17.38 |11631=10.38| 130,07a=63,84 | 143 57=1431] 135,91=21,20 492=40.58 | 160,66=29.52 4253383
156,18a=20,82 | 122,97=44.38 | 188,8=79.40 | 135,35 a=24.42 | 147,19=32,34| 279.26=103 44| 114,33 a=23,5 | 147,19=38.64 | 263,33=83.27

Tableau 38 : Evolution de la Créatinémie dosée a jeun, 2heures et 8 heures
apres la distribution du premier repas chez les agnelles durant I'essai (umol/l)

Sur une méme ligne, les valeurs qui différent entre elles par au moins une lettre sont
statistiquement significatives, test de Fisher

2-4/ Transaminases plasmatiques

L'évolution du taux de transaminases des agnelles a jeun au cours de I'expérimentation est
relativement stable et similaire pour les trois lots (Figure 18).Durant tout I'essai les valeurs
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observées a jeun dans les trois lots s’établissent entre 25 et 35 UI/L ; 32 et 47UI/L et entre 26
et 50 Ul /L respectivement pour le lot 1, 2 et 3 (Tableau 39). Les valeurs enregistrées a jeun
et 8 heure aprés la prise du premier repas se situent dans les normes généralement admises
pour les ovins (25 a 125 UI/L) FONTAINE (1988). Il est observé des variations dans les 3
lots (tableau 39) mais apparemment sans conséquences sur I'état de santé des animaux.

La consommation de la PTU ne semble pas affecter I'activité hépatocytaire.
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Figure 18 : Evolution du taux plasmatique des transaminases durant I'essai (Ul/l)

En conclusion, les résultats relatifs aux paramétres plasmatiques (protéines, urée,
créatinine et transaminases) de brebis consommant de la PTU sont globalement
comparables a ceux rapportés dans la bibliographie et la consommation de PTU durant une
période de 5 mois ne semble pas avoir d’effet toxique sur les animaux.

PTU 2002 [C]

3/12/2003)

-PTU =100g [C] {du début au 3

FTU=200g [C] (du début au 312, 2005)

PTU300g [C]

Foin de luzeme + 100 £ [(]

. Zhapras Shapras . 2hapris Shapras . 2haprés Shapras
Ajeun Ajeun Ajeun
distributicn distribution distribution | distribution distribution | distribution
Date
témoin | 2436a=1182| 1734=761 1943=737 |4016a=2343 | 1467=498 | 2EA0=2,62 4220a=1562 | 0826=130 | 281422021
09/10./03
2001103 | 2456a=0,63 | 10542293 2037480 (4214ab=2302 | B38=200 | 293322216 | 4994 b=16,60 | 0OTEZDTE [ 3187=123
2001205 |3888a=10,96| 1070=9.23 37362595 |4668a=23,23 | 873=3,12 | 43072898 | 4328a=11,02 0663242 | 317422235
190106 |3993a=1014| 1238=733 | 2022=1613 | 3236a=783 | 1060=3,33 | 4496=1724 | 3864a=2146 | 0010=343 | 3770=28,68
180206 |267Ta=1626| 1117573 3178=7.18 |3422a=1229| 931=332 | 3736=1376 | 3327a=2138% | 0D698=233 | 3466222561
2000306 [3350a=23.73| 1237=783 | 3969=1464 |4435a=17.16| 8.73=1.84 | 4109=1620 | 2642a=1217 | 09660000 | 3772224389

Tableau 39 : Evolution des transaminases plasmatiques dosées a jeun, 2heures
et 8 heures apres la distribution du premier repas chez les agnelles durant I'essai (Ul/l)




Deuxiéme partieEtude expérimentale

Sur une méme ligne, les valeurs qui différent entre elles par au moins une lettre sont
statistiquement significatives. Test de Fisher

75



Etude comparée des performances de croissance d’agnelles de race « Ouled-Djellal » alimentées
a base de foin de luzerne ou de paille traitée a I'urée. Etude de quelques paramétres plasmatiques
(Urée, protéines, créatinine et transaminases)

Conclusion Générale

76

Dans le présent travail, nous avons d’une part essayé de comparer les performances de
croissance d’agnelles de race « Ouled-djellal », élevées en bergerie intégrale, recevant des
rations de foin de luzerne ou de paille traitée a I'urée répartie comme suit :

- Lot 1: PTU +200Gg de concentré
- Lot 2 : PTU+300g de concentré

-Lot 3 : Foin de luzerne +100g de concentré, et d’autre part, comparer quelques
paramétres plasmatiques (protéines totales, urée, créatinine et transaminase) par un
prélevement sanguin mensuel sur 5 agnelles tirées au hasard.

Pour la période de croissance les résultats obtenus, montrent que le foin de luzerne est
mieux consommé que la paille traitée a 'urée avec une différence nettement significative
au seuil de 5%. La moyenne des niveaux d’ingestion de la paille traitée sont de 'ordre de

53: 45 g de MS/jkg p°-'°
07
J/kgp0 °

Avec un gain moyen quotidien de 106g/j, le lot Foin de luzerne reste le meilleur des
trois lots.

respectivement pour les agnelles du lot1, lot2 ; et de 75g de MS/

pour les animaux consommant le foin de luzerne.

Le niveau d’ingestibilité et les niveaux alimentaires (énergétique et azoté) apportés par
les rations composées de PTU, sont Iégérement plus élevés pour le lot 1 (PTU +200g de
concentré) comparé au lot 2. Malgré cela, les performances de croissance restent en faveur
de ce dernier.

Il en ressort donc que la dose de 300g de concentré, a un effet positif sur le
développement pondéral des agnelles.

Le GMQ obtenu dans les trois lots s’ajuste a I'énergie apportée par les rations. Celui
du lot 2 est le plus ajusté a I'énergie apportée par sa ration, par contre, il est inférieur au
GMQ permis par les PDI pour les trois lots.

En ce qui concerne les paramétres plasmatiques les résultas obtenus sur les agnelles
consommant la paille traitée a l'urée, ils sont comparables a ceux rapportés dans la
littérature. La concentration plasmatique a jeun en protéines totales varie de 55 g/la 75g /1 ;
la créatinémie de 102 a 286 umol/l ; les transaminases varient de 25 a 50 UI/L ; et 'urémie est
comprise entre 0,15¢g/l et 0,38g/I. Par contre, les résultats d’'urémie obtenus sur les agnelles
du lot foin de luzerne, ils sont souvent situés a la limite supérieure des normes rapportées
dans la bibliographie (0,28 + 0,4 g/l).

A ce stade, il semblerait que la paille traitée a I'urée ne provoque pas d’intoxication.
Cependant il conviendrait de poursuivre le travail pour mieux estimer les paramétres
plasmatiques.

Ainsi, la ration PTU complémentée avec 300g de concentré est la plus justifié des trois
rations, ce qui nous permet de I'utiliser comme protocole dans des systémes d’alimentation
notamment durant les périodes creuses.



Conclusion Générale

La paille traitée a I'urée correctement complémentée, peut étre donc utilisée comme
fourrage grossier et garantir un gain pondéral sans effets sur la santé des animaux.

D’aprés I'étude bibliographique et expérimentale, il s’est avéré que les performances
réalisées par des animaux consommant des rations a base de paille traitée complémentées
avec différentes doses et types de concentré sont trés variables et restent insuffisantes
ou trés modestes. La paille traitée peut étre un fourrage a part entiére pour I'entretien des
animaux et une production modeste si elle est associée a un autre aliment riche en énergie.
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Annexes

Avant
l'adaptation
au régime

apres
l'adaptation
au régime

fin de
digestibilite

44

42

304 52.9 35.6 53 20
PTU-200g | 310 542 54.4 54 19,08

[C]

56.6

52,156,583

30,88 = 6.00

312 45 48 41 17,37
306 32 32,4 48 19
PTU+300g
[C) 32,3 54 34 19,92

48,00 6,36

18.77

44.2

15,40

Foin

47

18,48

=100G[C] 307 70

6

[ ]

2316

36471174

314 =10.14

20,08

Annexe 1 : Poids des béliers en kg
ke de MS g kg MS
MS(g | MAT(®» | UFL | MO(g MAD PDIA PDIN PDIE
Mais 860 101 1,27 085 70 61 82 120
Son 877 167 0.83 046 120 13 104 £
Towteaux de §78 544 1,18 025 401 207 388 263
Soja :
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Annexe 2 : Données des tables de L'INRA (1988)
pour le calcul de la composition chimique du concentré

Annexes

MF(g) | MS(z) | MAT(g UFL MO(g) | MAD | PDIA | PDIN | PDIE
Mais 780 670.8 67,75 0,83 660,74 | 46956 | 4092 55 80,496
Son 100 87.7 14,63 0,07 206 | 10536 | 28941 | 91208 | 7.2701
ficg Tdmﬁtu*‘;‘ 100 §7.8 47,76 0,10 $1.21 | 43,1008 | 87.8 34,066 | 23,001
HIT aw 10 10
NaCL 10 10
Semme | 1000 | 866.3 130,16 1,02 82491 | 10060 | 13161 | 9810 | 11087
100g de MS de[C] | 11543 100 15,02 0,12 95,22 1,61 | 15102 | 11,33 12,80

Annexe 3 : Valeurs utilisées pour le calcul de la composition chimique du concentré

Blanc Etalon Echantillon
Ean distillee 20uL
Etalon de protéine 20puL
Echantillon 20puL
Baactif (A 1.0ml 1.0l 1.0l
Annexe 4 : Technique de dosage des Protéines totales
On a incubé pendant 10 minutes a une température ambiante.
La lecture de I'étalon et de I'échantillon se fait face au blanc a 545nm.
Slanc Etalon Echantillon
Etalon urée () 10 u
Echantillon 10 p
Réactif (A _ . .
. : 1.0 ml 1.0ml 1.0 ml
(1% raactif)
Béactif (B) - . .
iy . 1.0 ml 1.0 mi 1.0 ml

(2= raacti)

Annexe 5 : Technique de dosage de I'Urée

. On place les réactifs a température ambiante.
. On Pipete dans des tubes a essais :

. Bien agiter et incuber les tubes pendant 10 minutes a température ambiante

(16-25°C)

. On pipete un deuxiéme réactif ;

. Bien agiter et incuber les tubes pendant 10 minutes a température ambiante

(16-25°C)

. lire 'absorbance (A) de I'étalon et de I'’échantillon face au Blanc a 600 nm. La couleur
est stable au moins 2 heures.
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Etude comparée des performances de croissance d’agnelles de race « Ouled-Djellal » alimentées
a base de foin de luzerne ou de paille traitée a I'urée. Etude de quelques paramétres plasmatiques
(Urée, protéines, créatinine et transaminases)

Beactif de travail 1.0l

Etalon (s) ou echantillon 0.1l

Annexe 6 : Technique de dosage de la Créatinine

On a Préchauffé le réactif de travail et I'échantillon ou étalon a 37C° pendant quelques
minutes.

Reactif de travail 1000ul

Echantillon 100pl

Annexe 7 : Technique de dosage des Transaminases
1. . Porter le réactif de travail a 30C°
2. . doser

3. . La lecture se fait a 340 nm, notez au bout de 1 minute I'absorbance initiale et
effectuez de nouvelles lectures chaque minute pendant 3 minutes.
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Annexes

Lot

n° animal

MOI (g)

MOE (g)

d (MO %

MAI (@)

MAE (g)

d (MAT) %

Lot1
(PTU=200 g[CT)

1226469739

413,80=34.20

66,26

184, 7821425

89,58+11.73

SES

2 1221.57=100.93.| 392 07+ 20.67 67,83 184.00=14.03 | 83,17=9.79 337
3 1134.05=166.32 | 421.12+39.50 62,87 150,1+21.12 72.55+6,87 51.67

1273,27:316.75

426,12=08.3

167,84240,43

75.83217,49

Mow

1213, 84=38.07

413 30=14.50

171.71=16.36

80,78+7.04

Fea

Lot 2
(PTU=300 g[Ch

1340, 1828274

404 67£31,69

202 46+11 85

100.04+11.30

1444.81=120,84

403 01=23 06

215;26=17.9

108 44510

1209 36=160,62

420 43279 53

162,25+20,35

§5.25215,79

1331 45+117.97

472,67=37.45

193.32+27 66

101,24+13 86

Lot 3

(fom ~100g [C])

677.77=141,19

313,74x83 50

226052500

32,26=13.01

1008,31=260.58

452 67=78.38

311,35=47.05

70.12+12.17

1030, 38=178,.00

480, 76=104 33

208 00=32 60

753,39=16 40

Movenne

042.15+230,21

415,72=80.43

278.87=45,46

65.99+12,20

Annexe 8 : Digestibilité apparente de la MO et de la MAT
des rations utilisées par les agnelles durant I'expérimentation

foi PV g | PO | MSIEY | MSI[C]| MOIES) | MOI[C] | MOI(w | MODI@ g:"‘i‘ogg:;?% Nae UFL
D | 3se=a0s 6285128357 | 8663 | 5286k 7280 | 8248 4157 20 053
D oo | 33.04m5 | 1378 | miesa= a2 | 13304 | 62808 645 457 77381 309,71 2
165 | 83Im 12561 | 17306 | 73072 10061 | 16498 805,70 590 1027 155 0,75
1502 | 73646 152,01 | 173,26 | 642,87=15242 | 16428 901,46 532, 354 0,63
151 |es67= 1260 | 17325 |sos.8e110.18| 16498 973,36 641,48 1248 081

foyenne 76889211512 | 15189 | 67183210023 | 144,63235.72] 816.472120,71| 5373628548 3728 2236 | 1432017 |08 z0.11

Annexe 9 : Nae mensuel du lot 1
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Etude comparée des performances de croissance d’agnelles de race « Ouled-Djellal » alimentées
a base de foin de luzerne ou de paille traitée a I'urée. Etude de quelques paramétres plasmatiques
(Urée, protéines, créatinine et transaminases)

Mois PV (Kg) B

MSI(PS) |MSI[C]| MOI(PS) |MOI[C]| MOIfxty | MODIG

MODI(tt)

t g AKept*

UFL

Du . 10 :I? 3121=262 132 FB443=3742 | 17326 |310.13=30,12| 16498 673,13 435,26 3197 127 0.35
au 201103
Du Iﬁl 1} :I? 3311=2.65 138 228 22 204,94 31895 3761 143 0,66
au 20/12/03
1451 24747 202,60 31744 3342 1.36 0.66
1521 24747 739,83 489 86 3221 1.24 0,62
02/06 3087+
Du ,1?:: :_f '?:;Z_ 1585 24747 92425 393,86 3739 143 0.76
au 20/03/06 282

Moy enne

24747 | 793332779

1,39=0.09

Annexe 10 : Nae mensuel du lot 2

Mois PV(Kg | P

MSI(PS) MSI [C] MOI{PS) MOI[C] MOILirt) MODI(rt) | g AKgp®

MODIrt

Nas

Du 22°10:05

au 33212384 | 1383 | 101934258496 881.83=73,40 | 8249 964,32 333,87 3873 1,45 0,68
2001103
Du 211103

Au 358223 | 1454 |1000735=124,63| 8663 |943,61=10782| 8249 102610 570,20 3896 1,50 072
2011203
Du 211203

au 1579 12714527892 | 8663 |100993=6827| 8249 118242 637,07 1161 16 0,83
190106
Du 20°01 06

au 1699 125268210624 8563 |10836929151| 8249 116618 648,05 38,14 1.47 0,82
180206
Du 190206 | oo,

Au Je1 | 1785 | 13722023713 | 8683 |1187.17=4944| 8249 126966 705,55 3033 1,52 0.9
2000306 A

Moyenns 12013214320 | 8663 |1039232123.96| 8249 |112174=123.96| 6233526888 | 304= 1,34 [ 1,522 0,05 | 0.7920.09

Annexe 11 : Nae mensuel du lot 3

MSI(PS) | MSI[C] | MAI(PS) | MAIC] | MAIxn

MADIrt)

Nan

Du 22/10/03
au

2001103

L
==
¥
[
]
]
[
I
]
=3
=
s

2121020 130 9421

149

Du 211103

2000306

au 3304233 | 1378 | 7193327400 | 13304 | 92962036 | 2299 113,93 5138 143 1,77
20/12/03
Du2l12.03

au 35842411 1465 260 134,18 7103 183 1,92
190106
Du 20/01.06

au 37p6=431| 1302 |73648=13201| 17326 |9315=1964| 12602 121,18 64,13 427 1.69
180206
Du 19/02.06

au 37332496 131 |e26.67=12622 17326 |119.72=1631| 2602 143,73 7716 311 2,03

Moyenne

768.80=11512| 15180 |o044=1483| 22812 |12225=19.50

449=0.53

1.7

g

=1
=1
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Annexe 12 : Nan mensuel du lot 1




Annexes

MSI(PS) | MSI[C] | MAI(PS) | MAIIC] | MAIft

WMADI xt)

Du 22710003
an

2001103

3,66 143

Du 211103
An

20/12/03

384323742 173,26 73512742 2602 101,33
660,70= 81,29 239,63 2336=10.3 38 121,36

119 1,66

Du 211203
au
19/01:06

633,96=90.91 23989 8217=11.73 304 121.2

Du 20/01/06
an
18/02:06

239,89 Tig4=1398 40,04 114,87

39 143

Du 190206
an

2000306

239,89 100172203 41,04 13921

Nlovenne

648687791 22712 83761011

[
=
e
L

122,79=10,11

3694=647

4.03=027 | 1,35=0.11

Annexe 13 : Nan mensuel du lot2

WMADI (rt)

,_.
e
L
L
=Y

o

1411 5,

23909

1314 6,01

—
L
)
1
L
L
=1

1441 5,712

—
MSI (PS) "I"]I MAI(PS) | MAIC]| MAlan
10193428406 | 8663 |240,36220.05 | 1301 25357
100075£124,63 | 8663 2574222544 | 1301 270,43
12714527892 | 8663 |300,06=1862 | 1301 313,07
12526810624 | 8663 2056322507 | 1301 308,64
13722025715 | 8663 [323.8621340 | 1301 336,87
W13=14329 | 8663 |283.51=33,82 | 1301 |29652=33.82

5 BR=
1431=031 | 05

Annexe 14 : Nan mensuel du lot3

22700005 | 211005 | 2112005 | 20001706

28.30 28.00 20.00 30,00

34,70 34,00 34,30 36,00
30,30 31,10 31,00 33,90
35,00 34,50 37.00

34,20 34,90 36,30

27.00 27.40 28 50 3200

31,60 31,00 35,20 38.00

Lad
Ly

31,393,211 31,50=3,068

M4=3.501 35 84=4,11

37.06=4,51

Lad

Annexe 15 : Poids des agnelles du lot 1 (Kg) mesurés mensuellement
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Etude comparée des performances de croissance d’agnelles de race « Ouled-Djellal » alimentées
a base de foin de luzerne ou de paille traitée a I'urée. Etude de quelques paramétres plasmatiques
(Urée, protéines, créatinine et transaminases)

poids | yqg05 | 201005 | 201205 | 200106 | 190206 | 210306

'\':I
initial

Lad
[ ]

40,2
38,4

2427715 20 30.2 30 31 34

L)
-

24282(2) 4.7 342 33 36 39
24287033 20 28.6 304 34.4 37 42 4.5
41
Ji 38,6
7 40.3

]
]
=
L]
Lad
]
Lad
Ly
Lad
1]
L=

24280(4 30 30.2

Lad

2420005 284 30,1 20 3 33

Lad

24207(6) 32 31,5 3 33 36

24203(7 35,7 33,2 33,7 373 38 309 41

Lad

24283(8) 30 30,1 20.7 30 318 3 34.6

JA1=2 63 35,7322 30| 27,692 50| 30 §25=2 82

L)
L)
ol

Moyvenne |31,1£2,76]31,26=2,28 | 31,232 62

Annexe 16 : Poids des agnelles du lot 2 (Kg) mesurés mensuellement

N° poids 221005 | 201105 | 211205 | 200106 | 190206 | 210308
utial

)
e
4
S
d
e
Las
| ]
[s5]
[ ]
(o=

4
Laa
—
Laz
Laa
Je
[sts]
Laa

247084y 296 312 34 36 40 13 43

- 4= = - e Rt P - -
= = = = =
430003 33 il 9 403 431 3 338
o 4T e Y. - - T - - ~
== = t
_-1-_;'_, o o3 Jo 3-1' 300 -1u' -1_;' au
4 = ~q = ek =] i) e - - =
3 31 3 313 33 33 193
4283 313 il3 33 332 3E3 1 1a

4
e
»
—
g
[ws]
i
Je
Lsa
i
i
i
Lya
—_
iy
()
i
i
e
—_
e
Lia

Moyerme (313323534 |30,74=3 76(533 215,84 | 35802 30 (306122 45| 43 583 24 | 466555 81

Annexe 17 : Poids des agnelles du lot 3 (Kg) mesurés mensuellement

94



Annexes

animal 1 | animal 2 | animal 5 | animal § | animal 3 | animal 4 | animal & | animal 9 | animal 10 | animal 11

MAT urinaire 79,11

]
—
e
o
w“
o
=
=]
Lh
s
=]
o
[
[=1
-1

=

(=3
wuh

144,83

MAT fécale 80,58 83,16 68,33 76,97 109,04 109,44

32,26 70,12 73,59

MAT excrétés 168,69

204,23 2217 161.9 107.09 215,48

MAT ingérée 184,78 180 142,43 162,46 202,46 215,26 162,25 226,95 311,55

16,09 24,25 -7,39 4,

rn
n

-1,77 -12,44 0,35 20,86 96,07 74,54

MAT retenue

9,38 £13,79 (-4,62) = 6,85 66,82 = 33,77

Annexe 18 : Le bilan azoté

Prélévement 2 heures aprés la distnbition du | Prélevement £ haures aprés distribution du pamier

Lotl Prélevement Ajeam P =
pramier repas

Animal
Anl | Anl |An3 | And | An3 |MOY |Ecart| Al | A2 A3 | A4 A3 |MOY |Ecart| Anl| An2 [An3 [And [An3

o
-
5
b
"
a

g

3

Date
09/10/2003 | 6045 | 7397 [9300(4732|50.79| 6512 | 18.74 (3606|8327 |82.66(6238 | 106,63 | 7863|2008 [4832| 5276 |43.72|4303(4778(47.74| 336

231102003

6798 [6470(6758|53920) 63 045 6180 6031 |3479)3295|6032)|3807( 394

=

07/11,2003

oy

3 (6164 3686 | 3354 |57.19|6008| 3844 2,70

) | 7880 6297 (7288|6277 7424|7035 7,19

23112003

L
[
=

07122005

24112:2003

07/01:2006

24/012006

08022006

24022006

10032006 67.83

»

.

180 |102.42

L

032006

L

2336

300766903199 7475 | 6357 (6926 (1377

Annexe 19 : Valeurs individuelles des protéines totales (g/l) des 3 lots

Prélévemert I hares aprasz la distribution du | Prélévement & heures aprés distribution du premier

Lot2 Prélivemernr Ajem S (LA -
pramier repas Iepas

Animal
Anl |An2 | An3 [ And | An3 | MOY [Ecart| Al | A2 A3 Al | AS [MOY |Ecart| Anl | An2 | An3 [ And | An3 | MOY |Ecart
Date

09102005 83,43 6141|3813 (3446|6436 |13

e
Ga
o
()
=]
fiw}
=
[
o
()
ca
wa
=
o
tirs

T634 (1011 |60.14| 5239|5627 (455747785243 | 308

i
=

TIA2 (645166826392 3,

3807

3496

3707 864 | T142(6548

4317

7759

=
(]
ta
o
i
o
wy
=
o
e
o
i}
(=1
(7]

o
e
(]
L

ca
=1
o,
i
=
=
[
=3
=)
=1

3864

7024
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Etude comparée des performances de croissance d’agnelles de race « Ouled-Djellal » alimentées
a base de foin de luzerne ou de paille traitée a I'urée. Etude de quelques paramétres plasmatiques

(Urée, protéines, créatinine et transaminases)

96

LOT 3 Préltveiment: - Aden Prélévement 2 heurss aprss la distribution du Prilévement 8 heurss aprés distribution du premier
. pramtsr 1=p
Animal
Anl |Anl | An3 [And [ And | MOY (Ecart| Al | AT | A3 | A4 | AS [MOY |Ecart | Anl [An2 | An3 | And | And | MOY | Ecart
Date
097102005

07/112005

Y

077122003

AreaaAnT

QTOL2006

S AnnE
22U LU0

081022006

AL AN

107032006

23032006 | 3776 | 4706 | 6205|6267 6295|5613 | 648 | 534,74 (5720 85,74 | 64,55 (68,47 | 66,16 | 1225 | 39,70 | 52,30 | 5540 | 60,20 | 4000 | 5552 | 903
A : nimal




Annexes

- . Prélévement 2 heures aprésla distibaion du|  Prélévement & heures aprés distribution du
Lotl Prélavement Ajam ;i ;
pramier repas premuier repas

N Animazl ) ., . ' T ’ i ¥ . & b 3 5 g " ) |
Daes | A0l |An2(And | Ans | AnS | MOY [ Ecart |Anl| An2|An3 [An< |AnS MOV | Ecart | Anl | Anl|An3 | An< | An 5| MOT | Ecart
091003 | 009 | 034 | 014 | 018 | 029 | 015 | 003 | 024|027 | 0,18 018|015 020 | 005 | 023 | 027 | 012 | 015 | 0,19 0,20 | 0,06

8,33 0,31 @3 048 044
024 1027 ) 030 | 046 | 03 a 05| 103 | 0767 1,02 57| 084 ) 046 | 032 (033 076 | 0,72 052 | 021
0a5 | o5 | o0 loss ! 053 | aas | 1oal ot | ass slose | nos | ong | aee | nes | osel 007|071 oss .
029 | 029 027 [ 043 | 051 | 007 [ 105|048 | 0.2% | 061 | 048 | 058 | 0.2% | 035 [ 041 | 030 | 031 | 042 036 | 0,05
028 1025|037 (0,45 | 026 | 0,00 (039 034 | 034 | 0,38 (0,60 | 041 | O 067 | 0,56 | 060 | 0,70 | 044 0.59 | 0,10

OTALO6 [ 024 032|018 040 (028 | 0,08 | 019|031 | 063 | 070 043 | 022 | 032 0,29 0,33
40106 | .30 44 (027 | 033 | 042 | 035 | 007 | 052 048 | 040 | 046 | 0,20 | 041 | 0,13 | 035 | 042 (037 029|034 036 | 005
16 | 023 [ 045 | 015 | 085 [ 047 | 003 | 034|032 | 025 032 | 006|032 | 038 (085|029 027| 028 | 0,08
MIZ06 | 03¢ | 07 068 (068 | 062 | 015 (076 | 023 | 0.64 0.68 | 027 | 067 | 050 [ 033 | 061 (076 G461 | 0RO
10308 028 .31 37| 032 | 005 | 054 068 | 042 | 077|072 | 062 | 014 | 043 | 068 | 056 072 | 054 039 | G612
7 aar | ans aee [ asgs | aes e | oo aslnos loeslnerloaalaselose L oo o lassl nsaloss! o aa

Annexe 20 : Valeurs individuelles de I'urée plasmatique (g/l) des 3 lots
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Etude comparée des performances de croissance d’agnelles de race « Ouled-Djellal » alimentées
a base de foin de luzerne ou de paille traitée a I'urée. Etude de quelques paramétres plasmatiques
(Urée, protéines, créatinine et transaminases)

Lot? Préltvaming, At Prélévement 2 heurss zprd Prélévement § heures B 25 distribution du premisr
] 12

N Animal i 5 5 ? g [semaae . : 3 : : g [ Zam N : i £ F < |t
Dites Anl [An2 |An3|And |An3 [ MOY | Ecat | Anl (An2 | And |And [An35 | MOY | Ecart [Anl|An2|An3 |And [An3| MOY | Ecat
0,12 O2t [ 036 |01 | 015 | 004 [ 020 | 019 | Q15| 026( 024 | 621 | 005 | 018 0.18 | 031 | 0,34 020 | 008
23/10/05 0.34 7|0 040 |033( 037 | 004 | 032 | 083|051 080|038 665 | 013 8] 0.19 | 0.67 351043 04 0.17
111703 0.24 41 (0,09 019 023 02 0 30 04| 070 (083|092 | 09 | 023 85| 0,531 054 | 0,60 | 049 0.6 0,14
2 03 028 | 043 | 015[ 0 024( 028 | 010 | 08 0,43 09 091 | 029 |0.74) 085|068 [ 085 0.85( 079 | 008
9711205 0.32 | 0,14 | 043|028 | 045 032 | 022 | 052 | 060 | 040 070|038 | 036 | G 3400320389 30| 036 ( 038 | 008
24/12/035 0.19 6020 022|026 02 004 | 038 | 047 | 042 | 040 [ 04 342 | 0,03 93| 0,551 02 34| 046 05 029
07101/06 0,16 | 023 |1 021023 | 016 019 | 00 04 ] 026|044 | 04| 028 | 013 | 017|012 037 | 0,16 ] 0,14 018 | 010
24:01/06 0.38 25020 033|013 030 | 017 | 03% | 021 ) 043 | 04602 034 | 012 022104 40 (023 ¢ 0.09
380206 008 27 (017|026 | 020 020 [ Q08| 03 023 | 020 034 (030 | 028 | 007 6| 019028 | 020|023 02 0,04
24/02/06 0,63 | 0,43 |032|040|037| 047 | 0 08 | 068 | 0,68 | 095 | 088 | 085 | 018 | 067 036 | 0.88 | 0,67 | 0:69| 065 | 0,19
010306 0.37 3048|040 |03L| 035 | ¢ 0.7 035 | 064|061 | 032 | 057 | €12 | 034|022 | 061 | 059 077 035 | 020
23103706 044 23 | €51 041 |05 042 | O 018 |9035 (057093050 | 030 | 028 41| 040 | 030 | 058 | 041 042 | 010
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Prelévement 2 heures distribution dn premier stribution du premier

Lot3 Prélévement A jeum

Anl|An2 | And|And|An3 | MOY [ Ecart | Anl | An2 [ An3 | And | An3 | MOY | Ecut [Anl |An2 [And [And [ An3 | MOY | Ecart

0910105 | 017 | 0.38 | 013 0.20 625 | 022 | 627 | 030 | o08 | oi1s| 024 044 | 038 011
2 042 [ 020 | 033 | 0,48 |07 044 | 0,56 | 0.5 | 040 043 | 035 | 048 | 052 43 | 0,10
81105 |08 |0 0.41 094 | 030 | 185 | 080 038 046 | 0107
231105 | 018 049 | 048|021 (022 | 020 | 0oz 0,93 | 066 | 0:63 | 088 | 079 | 012|082 |06
071205 | 044 | 034 | 033

0,31
S —
055 | 0,63 | 0.3

24 0535 | 006 .38 3,38
052 ( 038 | 01D 0.75 | 049 | 075 | 0.7
cxi | onse | ove | nar | ome | nss ar |l | onom P asn | s )

Prilévemeant A jam Prélévement 2 heurss aprés distribution du premier repas | Prélévement § heurss iistribution du premisr repas

Lorl

Anl | An2 | An3 [ And | And |Ecat| MOY | An! | An2 | An3 | An< [ An3 | Ecat | MOY

Anl | Anl [ An3 [ An< | And

Annexe 21 : Valeurs individuelles de la créatinine (umol/l) des 3 lots



Etude comparée des performances de croissance d’agnelles de race « Ouled-Djellal » alimentées
a base de foin de luzerne ou de paille traitée a I'urée. Etude de quelques paramétres plasmatiques
(Urée, protéines, créatinine et transaminases)

100

Larl

Préilévament

A Jzun

Prélévement § heurss aprés distribution du premisr rep

A2

Al A2

nsmt

Lot 3

Prélévament

Ajem

Préléveament 2 heures aprés distribution du pramier
repas

Prélévement 8 heures aprés distributicn du preamisr
rapas

cart| Moy

Ecart | Moy




Annexes

Prélévement a jeun (UT'L)

Prélévernent 2 heures aprés distribution du premier

Prélévemernt § heures aprés distribution du premier

repas repas
lot 1
AL A3 Ad A3 Al AZ Al
17936 £4| 13968 | 17342762 | 27936 | 3026 | 1804
6402 | 5238 hi: Bl | 2677

2200 | 3726603
4074
30548

5286 | 207
1306 | 1386 | 1862 | I1gd| 203 [ 182

Annexe 22 : Valeurs individuelles des transaminases (Ul/l) des 3 lots
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Etude comparée des performances de croissance d’agnelles de race « Ouled-Djellal » alimentées
a base de foin de luzerne ou de paille traitée a I'urée. Etude de quelques paramétres plasmatiques
(Urée, protéines, créatinine et transaminases)

102

Lot 2

Prélévemert 2 heures aprés distribution du
prawier repas

Prélévement & heures aprés distribution du prermier

repas

At | Az | a3 | a4 | as Al | A2 | Az AL | a2 Al | a4 | as
2027|2988 (2027 | 04z | smes | 4onemids | 11g4 | 818 132 1264 | 2619 | 2268 | 20546 18 402262
585 (1978 | 200 |#833| 809 | 4rsoermiz | g0 | s | s 3862 | 2085 | 1433 | 4638 | 97778 | 4074=34.08
srngs |2677|z085|1ema| sis | sr4s| anndenson | edn | T | sxas 1745 | 273 15524 | g50m | 23320018

6984 | 34708

40.62=21.09

46 6521225

430738 98

2854

3,854

13 50647
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Prélévement 2 heures aprés ier | Prélavemert & heures aprés distribution du premier

repas

ajen (UIL)

FIFR [ 4836 | 11504 | 6384 | 4074

7366 12804 | 12804 | 7368

4074

5400 | 81 | 384 | 87T | 4074

38 | 1L038 | 9894 | 7366 | 6984

10/0306 EX 06 3667 39363309 | S3E 35608 | 4074 | 7,566 SR 966900 | 9003 ) L

1AT6 | 2492 4074 | 4074 | 223
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