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Dans le but de déterminer les facteurs de causalité de la faible valeur azotée des pailles de céréale

traitées à l’ammoniac, nous avons, durant la période 1985-1995, étudié la composition chimique

(CC), la digestibilité des matières azotées (dMA) de la ration totale (RT), de la paille seule (PS) et le

bilan azoté (bN) de 39 régimes de pailles traitées à 3% d’ammoniac (PT) au four (PTF) ou en meule

(PTM) ou non traitées (PNT) complémentées avec différents concentrés. Dans une autre série

d’expériences, nous avons étudié en laboratoire et sur le terrain, la fixation (FN) et la répartition de

l’azote apporté par le traitement sur les composants de la paroi par solubilisation dans les solvant

de Van Soest et in situ par la méthode des sachets en nylon. Parallèlement était étudiée la teneur

des pailles algériennes en composés phénoliques (par une extraction au KOH et dosage par HPLC :

acide coumarique (ApC), acide férulique (AF) et vanilline (VA), leur libération dans le rumen,

leurs variations dans la paille après traitement à l’ammoniac, leurs effets sur la synthèse protéique

in vitro, sur la cinétique de dégradation de l’azote (dgN) dans le rumen et sur la dégradabilité

théorique (dtN). Enfin, la valeur azotée de ces pailles est calculée et exprimée en Matières azotées

digestibles (MAD) et en protéines digestible dans l’intestin (PDI). Une fixation énergique de l’azote

sur les composés pariétaux et un effet nocif des composés phénoliques constituaient les hypothèses

de travail.

Il ressort des résultats que la CC des pailles algériennes est comparable à celle des pailles

des pays du Nord sauf pour la lignine dont la teneur est plus faible (7% contre 10%) traitée à

l’ammoniac à la dose de 3%, la teneur en matières azotées totales (MAT) passe de 3.4% à 7.0% en

moyenne mais reste inférieure à celle classiquement dosée sur les pailles traitées des pays du Nord

(10%). La digestibilité de l’azote (dMA) de la PNT est logiquement négative ; celle de la PT est

en moyenne de 35%, plus faible pour les PTF (29%) que pour la PTM (40%). L’azote apporté par

le traitement n’est pas fixé de façon irréversible sur les composés pariétaux ; il est très rapidement

solubilisé tant par le solution de Van Soest (à plus de 80%) que par dégradabilité in situ dans les

sachets en nylon (68%) . La FN n’explique donc pas la faible digestibilité de l’azote. Mais, la part

fixée sur la paroi est d’autant plus élevée que la teneur en MAT de la paille est faible.

Les substances phénoliques (SP) sont présentes en quantités appréciables dans les pailles de

céréales : 7 à 9 g. Kg-1 pour le total AF+ApC +VA dans les proportions respectives de 49, 47

et 4%. Comparé à la PNT, après traitement à l’ammoniac, AF et VA diminue respectivement de

16 et de 31% contre une légère augmentation de l’ApC (+5%). Ces diminutions sont accentuées

par l’augmentation de la température de traitement. Apporté in vitro, l’extrait de PT diminue la

synthèse protéique contrairement à celle des PNT. De même, une relation négative significative

est montrée entre SP et dgN d’une part et entre dtN d’autre part ceci plus particulièrement dans la

plage horaire 2-8 heures de la cinétique qui correspond au pic de libération des SP dans le rumen.

L’effet nocif des SP se manifeste directement par leur propre toxicité et par celle de leurs produits

d’oxydation ; ainsi, la dtN est fortement corrélée (R 2 = 0.83) avec la différence entre les quantités

‘’hémicelluloses’’ ou ‘’lignine’’ de PNT et de PT constatée après traitement ; tout comme entre

ces quantités et la surface des pics sortis après ApC sur Le chromatogramme. De même, les Sp

complexent environ 50% de l’azote libéré dans le rumen. Les SP contribuent donc négativement à

la faible valeur azotée des pailles. Exprimée en matières azotées digestibles, elle est de 30g contre

44g données par les tables étrangères. Exprimée en PDI, PDIN et PDIE sont respectivement de 21
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et de 45g ; elle serait de 35 et de 50g si la teneur en MAT était de 10%. Une meilleure valorisation

des PT passe donc par une augmentation de la MAT.

Mots-clés : pailles traitées à l’ammoniac ; dégradabilité de l’azote ; fixation de l’azote ; Acide

coumarique ; acide férulique ; vanilline ; valeur azotée.
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In order to find out the causality factors of low nitrogenous value of cereal straw treated

with ammonia, during the period 1985-1995, we studied the chemical composition (CC), the

digestibility of total ratio (RT) and the straw alone (PS) of nitrogenous matters (dMA) and the

nitrogenous assessment (BN) of 39 samples of straw cereal treated with 3% of ammonia (PT), in

oven (PTF) or stack (PTM) or untreated straw (PNT), aditioned with different concentrates. In

another series of experiences, we have studied in laboratory and in the field, the nitrogen fixation

(FN) and the distribution of nitrogen brought by the treatment on the componants of the cell wall

by solubilisation in Van Soest solvant and in situ by the method of nylon bags. At the same time,

was studied the content of Algerian cereals straw with regard to phenolics compounds (by KOH .

extraction and HPLC) proportioning: coumaric acid (ApC), ferulic acid (AF) and vanillin (VA),

their release in the rumen and their variations in straw after a treatment with ammonia ; their effect

on the in vitro proteic synthesis, on the kinetics and degradation of nitrogen (dgN) in the rumen and

on the theoretical degradability(dtN). Finally, the nitrogenous value of cereal straw are calculated

and expressed in terms of nitrogenous digestible matters (MAD) and in protein digestible in the

intestine (POl). An energy fixation of nitrogen (FN) on the component of the cell wall and a harmful

effects of phenolic compounds constitute the working hypothesis.

Results of the CC show that Aigerian straws and those of northem countries are comparable,

except for the lignin which has a lower content (7% against 10%). Treated with 3% of ammonia,

the total nitrogen contents (MAT) changes from 3.4 % to 7% in average but is stilliess than the

nitrogen contents of straw usually dosed in northem countries (10%). The digestibility of nitrogen

(dMA) of PNT is logically negative; the one of the PT has an average of 35%, lower for the PTF

(29%) comparing withPTM (40%). Thenitrogen brought by the treatment is not irreversibly fixed

on the components of .the ceII-wall. It is quickly solubilised by Van Soest solution (more than

80%) as weil as by in situ degradation in polythen bags (68%). The FN does not explain, therefore,

the poor digestibility of nitrogen. But the quantity fixed on the cell-wall is higher when the content

of MAT straw is lower.

Phenolic substances (SP) are presents in high quantities in cereal straw: .7-9 g. kg-1 For the

total AF + ApC +VA, in respective proportion of 49, 47 and 4%. Compared to the PNT, after

treatment with ammonia, the AF and VA decrease respectively of 16 and 31% against a slight

increase of ApC (5%). These reductions accentuated by the increase of temperature during the

treatment. Added in vitro, PT samples (extracts) decrease the proteic synthesis as opposed to the

PNTone. Likewise, a significant negative relationship is shown between SP and dgN on one hand,

and with dtN on the another hand. This is particulany observed during 2 to 8 hours of the kinetic,

which corresponds to the highest release of SP in the rumen. The harmful effect of SP expressed via

its own toxicity and their oxydation products. Thus the dtN is strongly correlated (R2= 0.83) with

the difference between «hemicellulose quantities» or « lignin » of the PNT and the PT observed

after treatment. Likewise between these quantities and the area of the out coming pics after ApC

on chromatogramme. The SP contributes, therefore, negatively the low nitrogenous value of straw.

Expressed in digested nitrogenous matters it is 30 9 against 44 9 given for foreign tables. Expressed

in POl, PDIN and POlE, are respectively 21 and 45g. It would be 35 and 50 9 if the MAT content

was 10%. A better valorisation of the PT can be obtained via an increase of the the MAT.
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Keywords: Ammonia treated straw; Nitrogen degradability; Nirogen fixation; Coumaric acid;

Ferulic acid; Vanillin; Nitrogenous value.
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Si l’histoire du traitement des pailles aux alcalis est bien ancienne (Henneberg et Lehman

1891, pour la soude ; Nikolaeva 1938, pour l’ammoniac), ce n’est que vers les années 70 que

la méthode fut remise au goût du jour particulièrement après la sécheresse de 1973 en Europe.

En 1978, la méthode est vulgarisée dans le monde avec ses déclinaisons fermière, mécanisée et

industrielle.

En 1982, elle était introduite en Algérie dans le cadre de la problématique en vogue à

l’époque: “ produire en même temps et sur le même hectare, l’alimentation destinée à l’homme

(grains) et celle destinée aux ruminants (pailles)’’ ; inspirée elle-même du concept d’autosuffisance

alimentaire développé en avril 1980 à la conférence de Lagos. Le programme de recherche :

‘’utilisation des sous produits de récolte et de l’industrie agroalimentaire dans l’alimentation des

ruminants’’ a été lancé.

En dehors du professeur Larwence animateur de ce programme, l’équipe se composait de trois

chercheurs : Madame Chabaca  Rabeha ; Messieurs Triki Saddek et Yakhlef Hacene.

Le déroulement du programme au cours de ces quinze années de travail peut être ainsi résumé:

1984-1992, études dans le contexte algérien des modalités de traitement à

l’ammoniac (traitement au four ou en meule) ou à l’urée ; recherches des paramètres (température,

dose, durée), sur la digestibilité, l’ingestibilité, sur la complémentation (nature et niveau de

concentré dans la ration) et sur les facteurs de la faible digestibilité de l’azote de la paille traitée

à l’ammoniac.

1990 - 1996, l’effet d’une alimentation de longue durée à base de pailles traitées à l’ammoniac

a été étudié sur les performances de reproduction de la brebis Ouled Djellal.

1992 à 1993, sont entamées les premières recherches sur les besoins nutritionnels en énergie

et en azote des ovins de race Ouled Djellal.

1995 - 1997, un projet mixte Franco - Algérien réunissant L’INA, L’INES de Tiaret, L’ENESA

de Dijon et l’Ambassade de France en Algérie a vu le jour. Il visait l’application à grande échelle

des résultats de laboratoire obtenus sur l’utilisation des pailles traitées à l’ammoniac. Mais, les

conditions de sécurité sur le terrain n’ont pas permis sa mise en œuvre. Le volet ‘’laboratoire’’ a été

réalisé en 1997 par l’accueil et la formation dans les laboratoires de l’ENESAD et celui de l’INRA

d’Epoisses (Dijon) de stagiaires à des techniques de mesure indirecte de la valeur nutritionnelle

des fourrages (sachet en nylon ; gaz test…) et à celle de dosage des substances phénoliques dans

les fourrages.

A partir de 1998, le programme était poursuivi dans le cadre national avec un volet terrain

mené en 2000 dans la région de Sétif.

Ce résumé succinct d’une quinzaine d’années de travail de l’équipe a été valorisé par la

soutenance de 15 mémoires d’ingénieur (*), de 11 thèses de magister, de 3 thèses de doctorats

d’état et de 8 publications dans des revues nationales et internationales, dont deux soumises

respectivement à Animal Feed Science and technology et à Animal Research.

THESES DE MAGISTER SOUTENUES
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TRIKI SADDEK : Etude comparative de l’efficacité de deux méthodes de traitement de la

paille de blé à l’ammoniac : essai d’introduction dans l’alimentation des génisses en croissance ;

INA, El harrach (1988), 114p.

HADJ KADDOUR AMEL : Valeur azotée des pailles de blé traitées à l’ammoniac : fixation

de l’azote sur les composés pariétaux ; effet du stockage et de la nature du complément ; INA, El

harrach (1989), 57p.

YAHIAOUI AHMED : Enquête dans la région de Tiaret sur le système traditionnel d’élevage

ovin : rôle de la paille traitée à l’ammoniac dans l’amélioration des performances ; INA, El harrach

(1990), 60p.

BENCHABANE FARIDA : Etude comparée de la digestibilité et du recyclage de l’urée chez

Ovis aries et Capra hircus recevant des rations à base de paille de blé complémentées ou non avec

du tourteau de soja ; INA, El harrach (1992), 71p.

CHABACA RABEHA : Valeur azotée des pailles traitées à l’ammoniac ou à l’urée et impact

de la fixation de l’azote et des teneurs en substances phénoliques; INA, El harrach(1993), 103p.

BENATMANE FATIHA : Contribution à l’évaluation des besoins nutritionnels de l’ovin

Ouled Djellal de la naissance à 1 an d’âge ; INA, El harrach (2000), 72p.

NOURA AOUDA : Etude de la valeur alimentaire de 11 pailles de blé récoltées et traitées en

Algérie : Essai de prévision par la méthode du gaz-test (2001) 59p.

EL HANI FAIZA : Effet de la saison de traitement à l’urée et de la durée de stockage sur la

valeur alimentaire de la paille chez le mouton ; INA, El harrach (2001) 110p.

NAIT ATHMANE SAMIR : Essai d’introduction en zone céréalière de systèmes

d’alimentation des ovins basés sur l’utilisation de paille traitée à l’urée ; INA, El harrach (2001),

60p.

BENNOUR MALIKA : Contribution à l’étude des besoins de gestation et de la lactation de

la brebis Ouled Djellal ; INA, El harrach (2002) 70p.

(*) Nous remercions les étudiants qui ont participé à ce travail : Mesdemoiselles : Cherif ;

Rachi ; Lamrani ; Tebibel et Tennah ; Chikhi F ; Chentour ; Neched et Retieb.

Messieurs : Djenidi ; Gacem ; Laoun ; Leong Tchang ;  Rezzoug ; Baballah et Saffah ; Chikhi

S  et Dekkar.

THESES D’ETAT SOUTENUES

TRIKI SADDEK ; Recherche sur les besoins en énergie et en azote des ovins Algériens de

race Ouled Djellal : validation zootechnique (2003), 100p.

YAKHLEF HACENE ; Approche systémique pour l’analyse du rôle de la paille traitée à l’urée

ou à l’ammoniac dans l’amélioration des systèmes alimentaires des ovins (2003), 153p.

CHABACA RABEHA ; Valeur azotée chez Ovis aries des pailles de Triticum durum traitées

à l’ammoniac : facteurs déterminants

ARTICLES PUBLIES ET SOUMIS

YAKHLEF H, TRIKI S: Effet d’une alimentation prolongée de paille traitée à l’ammoniac
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