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Introduction:

La paille de céréales est un aliment de qualité médiocre caractérisé par:

-une teneur en glucides pariétaux élevée
{
-une faible teneur en matizres azotées

—uh: faible niveau d'ingestion

¥n princivesla cellulose et les hemicelluloses gont facilement cé-
gradablespar les micro—orgzanisrmes du tube digestif des ruminants,mais la
présence&&es lignignes qui forment:dss lizisons =zvec les hémicelluloses
dans les fibres de paille constituent uns barriére qui géne l'action des
micro-organismes du rumen.Les traitements chimiques (soude-ammoniac) amé~
liorent la digestibilité par la dzstruction des lizisons chimigues du

c-mplexe ligno~ cellulosique et rendent 1a cellulose et les himicelliulo-

n

2g accessiblesaux enzymes et zuxrmicro-crzgonis-es du tube digeztif.Les

-~
i

{

viterents physiques sont destinds 2 augzrenter le niveau d'ingzstion et

o Cirestibilité .Les co:plirentations azoties {urde—to-rteaux) et dner—

P

zétique(mélasse) ont pour but ¢'augrenter les nivesux énerzétisuscs et a-
zotés de la ration,ainsi quede stimuler l'activité des micro-organismes
du rumen,par conséguent le digestibilité.

iu cours de cette revue bibliographigue,nous faisons le point les
différents moyens utilisables pour améliorer 12 valeur alimentaire des
nailles,et nous soulignons les effets des traitevents par les zlcalins

sur 12 valeur nutritive des pailles et l'orientation des fermentations

cans le rumen,
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~I~- La complémentation azotée:

La supplémeniation des pailles par 1l'urée augrnente la quantité
irgérée de paille envirom ce 3% {"ichez les ovins et la digestibilité dex
mztidres organiques (.0} ¢: 6roints.Cetie augmentation est dfe & la sti-
rm.ulation de 1'activité microbiemne ¢ons le rumen.Fanport énerzétique as-
socid & 1'urée augmente 1l niveau d'ingestion et la digestitilitéiée la
»aille chez les ovins;la complémentation du régine avec le fourtzau ou du

concentré: auﬁmente 1'ingestibilité et la digestibilité de 1l paills,

Y
-

~2—- Les traitements physigues:

——

Le broyage amgmente nettement la quantité de paille ingérée
chez les ovins de 65% & 100-. (XKANIE;I978); le broyage suivi d'agzlomération
auﬁmente 1'ingestibilité de 72! pour la paille d'orge et de 5% pour la
paille de b1l4 ,XANDS et DILARQUILLY (I383).Le traitement de la paille & la

zneur et 2 haute pression ausmente le niveau d'ingestion et la digestibili-
1it7, KHIPFEL et 2l. (I28I) ont noté que la digestibilité de la X.C. eb de
12 ce.lulose sont argmentées respectivement de 44 et 4%%,par contre 1z di-
gestibilité des natiéres aszotées a &té 1légérement diminuée avec le traite-
sent & 12 vapeur sous pression. JOUAYY (I2375) souligne que la vapeur sous
pression gonfle les fibies et facilite 1l'action des enzymes et des micro-

orzanisres éu runen.

viologingue

ul
e

@artains travam ont €tudié la dégnadation de 1a lignigne par les
bactéries et les chamnhignons HARTLEY et al.(1974)e,aﬁec des champignons,
U7 et al.(I976) avec des bactéries obtiennent l'auzuentation ce la digesti-
biiité de la paille I¥ VIFRO.L'association du traitement chiriqus au traite-—
ment engymatique peut aporter une augmentation sensible de¢ la valeur ali-

mentaire Ges motériaux lignocellulosiques ') FARTLEY et al. (197¢ ;.
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-4-Les traitements chimiques (les alcalins) :

la richesse des pailles en glucides pariétaux trés lignifiés limite
leur niveau d'ingestion et leur digestibilité.En fait,les traitements chimi~-
ques (soude ou ammoniac ) sont destinés & rompre les liaisons lignocellulo-
siques et rendre la cellulese et les hemicelluloses accessibles aux enzymes

et aux microbes du tractus digestif.

~A,I— Les traitements & l'a-moniac:

c
Le traitement des pailles a l'ammoniac est ancien dans les pays scan~
dinaves.Diverses méthodes de traitements sont décrites pour répondre a la
moyenne et au besoin des exploitations agricoles.les méthodes les plus fré-

qué‘ﬁknl‘ utilisées sont:

~4.,I.I- Le traitement en meule ( méthode norvégienne ):

—— P G A G Gt GO gy S v

Le principe consiste & injecter de 1'ammoniac anhydre (liqui-
de ou gaz )dans une meule de paille couverte et bien fermée sur les bords.la
durée du traitement varie entre S5et 8 semaines selon la température ambiante;
I1 est conseillé de distribuer la paille aux animaux I & 2 jours aprés 1'ou-

verture ‘de la meule.

=4 ,1.2-Le traitement en four:

Selon cette méthode,aprés aveir chargd la paille dans le
four 1'air et le gas amromiac ¥ circulent nendant IS5 heurssiensuite on chauf-
fe & la texmpérature ce 95%C pendant 4 heures et aprés 1z paille traitdée est
ventilée avec de l'air frais pour évacuer l'ammoniac non fixé ,pendant 4 heu~
res .

<4.T.3=Le traitement en container isolé:

— GG Gl GEE MR CTEN M e SEA G GG W AL SOW N SMmE S G e e

Cette m&hode utilise une erceinte isotherme ,un réssrvoir
intermédiaire ol 1l'ammoniac liquide sous 1l'action de la chaleur atmosphérie. -
que se vaporise et diffuse dans l'enceinte.la durée du traitement est de 6

jours .
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4 .1.4 = Les facteurs qui peuvent influencer le résultat du traitement
aPmmm%?_’_———_—_-——_--——__n—___~———_~~
Le taux d'ammoniac : SUNLSTQL et al. (I978 )ont noté que le taux op-
timum d'amsoniac est de 3 2 4 % de M.S. . Pour JACKSON ( I977 ),le taux d'am-
moniac recommandé est de 3,5 % de M.S..
La température du traitement :en général l'action de l'ammoniac sur
la paille est lente & température entre O et 2G° C.

La teneur de 12 paille en matidre siéche (MS): joue un r8le important

sur léfiicacité du traitzment & 1'ammoniac. Pour SUNDSTQL et 21.(I979) les

traitements de 3 & 5 % d'ammoniac des pailles de céréales ée 70 & 75 % de mae
tidre sdche (M.S) donnent de meilleurs résultzts.

L'espéce végétale: HORTON (I9]9) a remarqué que la réponse au traite—
m ent 2 été meilleure avec 1z paille d= blé gu'avec 1z paille d'orge ou d'a-

voine et qu'il y avait des différences entre varistis de méne espéc
- *4.1.5 - Effets du:traitement 2 1'amuonizcs

CORDESsE (I982) 2 indiqué que le teneur en i.i.T. (matidres azotées
totales) des pailles traitédes est augrentie 2 et narfois 3 fois,se®on. ‘les

conditions de traiterent.lLe traitement augrente le niveau cde conso:mmations

03

g
0'3HE: et 21+(I92I) ont enregistré une augmentation de la consommation de - -
raille traitée entre 25 et 40 % par rapport & la paille t4moin. La dizestibi-
1ité de 1a ¥.5. a ét4 augwenide entre & et 43 5 ..sslon GOXDOY et CHa3S0N{I9 %)
et 12 cigestibilité de 1a 1i.0. 2 été augmenide entre 3 & 235 % selon 1= paille
BORHAMI et JOHWSAY (I98I) . Le treitemens & 1' 2mronisc 2 andliors la ciges—

Vo~

éde 1'A.L.F. ( acide detergent fibre ) = éts sugenté. de II & &0

]

£ibi1ité de- i.1.T. de paille ce 30 & 67 ¢ CORIESIE (IS 02,.La i gestibilits
<. HORTOY

(1981) ,de m8me la digestibilité de la cellulose 2 &t augmentde ce 20 2 40 ¢

selon HORTON ( I28I).La digestibilité de 1! énergie brute a adugmentde de IT %

pour HORPON(I972) et de 30 jv. pou: CORDE3SE . (I982).En ce qui concerne 1' in-

fluence ¢u traitement sur la fermentation cans le rumen,0JI et NOWAT (I979)
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ont observé que le traitement & 1l'ammoniac augmente la vitésse de transit du
digesta,par contre, ALRABTAT et HEANEY (I978) ont remarqué que le taux de
passage est légerement plus lent .La concentration des acides gras volatils
(A.G.V.) totaux dans le rumen n'a pratiquement pas varié avec le traitement;
L'azote ammoniacal a nettement augnenté,l'urée plasmatique a été supérieure

chez les animaux recevant la paille traitée & 1l'ammoniac HORTON (1978);

‘e 4,2~ Les traitements & 1z soude:

Le traitement des pailles & la soude est ancien,depuis I919,
RECKEFAY en Allewagne a ntilis<s 1a soude en vue d'améliorser la valeur alimens
1

t2ire des pailles . Il existe différvents traitements & 12 soude:

- A4,2.1,~ Par voie humide:

Mis au point par BECHMAN., il consiste en un {reupage ce la paille
(longue ou hachée ) dans unc solution de I,5 & 2 % de NaOH bendant 24 heures
ensuite 2 éliminer l'exce: de souds par les ringages. Les inconvénients de
cette méthode sont nombreux: une perte de ratieres solubles élevie,les cofits
)

é¢u traitement ( main d'oeuvre.réactifs,ewu ) sont élevisjelle pose des vro-

hlémes zérieux a nivean de 1z cons:zrvation ces pailles traitées et au niveau

)
d2 13 pcllution.
- 4,2.2 - Par voie semi-humide:

Elle conziste * ensilar 1s nai

k)

le h:

]

1

concentration d& s0~

3

chée,

13

lution déu trzitement est dea I,6 25 7,1z température du traitement entra 80
e: I00° C pencant I5 & 30 minutes BAUDIYN (I977). L'utilisation de cette mé-

thoce permet de liviter les pertes de matiérss solublez,

=4.2,3.~Far voie semi-séche:

Le traitement est réalisé & l'aide d'une machine qui hache la

paille e¥ la mélange avec la solution de soude DULPHEY (I1978).
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~ 4.2,4 =Par voi= séches

Procédé industriel »ig ou point par WILSON et PIGDEN (1964 );ichon—
siste & pulvériser une faible quantité de solution. de soude sur la paille
broyée ou hachée,ensuite & bien mélanger la paille avec la soude;le mélange
subit une forte pression et une température élevée ce qui f.vorise 1la des-
trugtion des liaisons ligmo-cellulosiques.Cette méthode offre:plusieurs a-

vantages v»ratiques au niweau traitement ,conservation et pollution.
Y

-

L2 quantité de smice & incorporer variz sslon 1z paille. ORSKOV et
31;(1980) ont indiqué que la valeur optim2le c2 NaOH est de 3 & 2,5 % pour
12 paille ¢'orge, 4,53 5% pour la paille d'avoine et de 2,5 & 3 % pour
1% paille e b14.DULPHY et al. (I982) ont noté que 40 2750 grammes de soude
rar kilogramme ce paille permet d'obtenir de meilleurs résultats chez les

ovins,

~ 442.6 -~ La température et la durée de riaction:

B T I T T e i = =

OLOLALE et al. (I970) ont &tudié 1'effet de 1u terpérature et
de la durée cu traitement sur 1z digestibilité ce k.S. IN VITRO , ils o=t
not: cue la’ dgestibilité de la N.S. de paille traitée & IQ0°C pendant

90 minutes augmente de I0 § pa:r raprort & celle de puille traitde & 2§°C
psndant 24 heures.

s

- 4.,2,7 - Effets cdes traitements & la soude sur la digestibilité et

W e G mmve G G AN G SR et e e e b G SR e v M S S i See md e W= aume  Gews e

De novbreux fravaux ont montré que la digestibilité de corposés

pariétaux a été netterert supérieure avec des pailled traitées.DEMARAQUILLY
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et PETIT (IY76) ont conclu qu'avec une dose noyemne de 5,5 % de NaOE;,la Gi-
gestibilité de la ¥.0 de 1z paille a ausmenté d'environ de 60u. DULPEY et als
(1982) ont montré que la digestibilité a augmeniédde 10,8 points (25 %) lors-
gue les pailles ont ét¢ traitées 2 la soude per 12 vele semi-humide.
TISSERAND et VANNESPEN (I98I) ont noté que le traiterent & la soude aummente
1la dégradation IN VITRO de 1'A.D.F, et c¢e la cellulose de 43 % et 2 %
pectivements OULOT (1983) a3 enregistré qus la digestibilité des 1.5.,A.I.F et
la C.B. a été augmentée de Ié‘}I et 27 % avec le traitewent par la soude,par
contre,la digestibilité ce M.A.T. & été diminuée d'environ 40 S JDULFHY et al.
(1982) ont remargu? gue la dig=stibilité de 1la ¥.0 varie de 8 & I6 points et
celle de la cellulose bruse de 64,9 & 22,9 selon les pailles.Le traitement &
1z soude augmente le nivean d'ingestion cdes pailles.OUDCT (1983) a not<¢ une
auz-entation ée 1'ingestibilité de 48 2 5I < chez les ovins recevant la pail-
le traitée & la soude TISSERANL et al. “(1983) ont enregitré une auguentation
jusque I50 % d'ingestibilité de la paille d'orge traitée % 1i soude chez les
ovins . Les réponses des amimaux an traitement varie entre espéces.GIHAD =%
al.(1981) ont noté que la réponse cCes carring au traitement £ la soude o ét¢
inférieure & celle des ovims,cela peut 8tre explisué rzar la digestibilité 4-
levée des pailles non traitées chez les caprins. SEGHAL et PUNJ (I983 ) ont
montré cue le traitement des pailles & 1z souce( 8 %) a augrenté la digesti-
bilité des M.S.,M.0. et d= 1'A.D.F. de II,73 et 27;6 % chez l:is caprins.
HIGZINS (I98I) a noté que la quantité do M.S ingérée ( & kg p°'12) a été -
aug-entée chez les ovins et que ce n'était pas le cas chez les caprinsj;la di-
gestibilité des M.A.T dimimue avéc les traitements & la soude ,HIGGINS (I951)
a moatre que le traitement décroit la digestibilité des H,A.T. chez les ovins
et les caprins. Pour BERG:® et al .(I9EC) le traitement augmente la vitesse
de transit et réduit le temps de rétention cdans le rumen. RAI et IUDGAL
(1982) ont rapporté que le traitement a été défavoreble pour les micro-orge-
nismes protéolytiques dans le rumen.L'addition de 1l'urée augmente la réten-—
tion azotée . OUDOT (I983) a noté que la présence de l'urée dans une ration

4 base de paille traitée 2 la soude augmznte la rétention azotée.
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— 4.2.,8 -~ Orientation des fermentations dans le rumen:

- 4.2.8.1 bl Le PH

o0

L'ingestion de paille traitée & la soude augmente le PH du ru-
men . BIEN-AT#E (I979) a observé une augmentation de PH de'™ 1,5 unitds en
moyenne par rapport a 1z paille non traitée DULFHY €% al., (1982) ont enregis-
tré une augrentation du FH avec le traitement & la soude(de 6,26 & 6,61).
ALRAHNOON et 21.(I935) ont signzlé que le traitement de paille & 1a soude

avgmente le PH du rumen chez les caprins et les ovins.

~4.2.8.2 - Les acides gras volatils (A.G.V):

1la concentration du jus du rumen en A.G.V. totaux €st en moyenne
plus élevée avec la paille traitée. JOUANY et al. (I28I) ont indigué que le
traitement des pailles & la soude a augrenté la produciion é'a,.5.V.dans le
rumen e 50 %. BIEN-ATME (IS73) a noté que la concentration du jus du rumen
en acides sras volatils totanx a varié de 77,8 & I04,8 pendant la journée
pour la ration de paille non traitée et ée £2,I & I27,1 kX / litre pour cells
Ge paille traitde. ALFAMNOUN et 21.(ISCE) ont montré que le traitenent dells
naille 2 1z soude auzmente 1= concentration en A.3.V.du contenn du rumen chez

lez caprins et les ovins.

- 4.2,5.3 = Le t~ux d'agote ammoniacal (N-UE3)

taux d'azote ammoniaczl dzns le rumen. DULPHY et al.(I952) ont observé cue

le traiterent 2 la soude diminue le taux de ¥-IH3 & rumen (de 20,¥ & I4,3).
ALRAHNOUN et 21.(T986") ont remarqué @ue le traitement & la soude a entrai-
né une diminution trés importante du taux d'azote ammoniacal dans le rumen

chez les ceprins et les ovins. JOUANY et al. (:I981) omt expliqué cette dimi-

nution par un accroissement de la synthése microbienne dfl & une meilleure

disponibilité de 1'énergie dans la ration.Pour.d'autres auteurs,comme
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VAZHAPILLY et BRETONI (I1982) cette diminution est due 2 une augmentation de
la vitesse de transit des aliments; ceci diminue le temps de rétentation et
fait échapper les aliments & la digestion microbienne .SERGAL et PUNJ (1983)
ont enregistré que cette dimimution peut &tre due & une augmentation de la
synthése de protéines microbiemnes.En tout état ce cause,la complémentation
de paille traitée & la soude avec une source azotée est nécessaire ﬁour assu—

rep les besoins azotés des populations microbiennes du rumen,

CONCLUSION:

La valeur mutritive des pailles brutes est faible.Ceci est df
principalement a-ufie’digestibilité de matiére séche peu élevée et une digesti-
bilité des matidres azotées mratiquement nulle,ainsi qu'une valeur d'encom—

brement assez inportante gui limite son ingestion.

Au cours de cette revue bibliographique,nous avons abordé de nom—
breux traitements utilisés powr améliorer la vileur zlimentaire des pailleg,

mais nous insistons sur les twaitements aux alcalins.

Le traitement & 12 soude permet une augmentation sensible des
quantités ingérées et de la digestibilité des glucides pariétaux ; toutefois,
ltutilisation digestive apparente des protéines brutez diminuejcette diminu-
tion rend nécessaire une complémentation.azotée de la paille traitée 2 1la sou~

.
Ge,

Le traitement & 1%ammoniac accroit lz digestibilité de la matidre
s&che et permet donc d'augmenfer la valeur énergétique ; aussi il présente

l'avantage Glapporter en plud des matiéres azotées & la paille traitée.
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