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ETUDE COMPARATIVE DE L'UTILISATION AZOTEE DE L'UREE
SONATRACH ET DE L'UREE ALIMENTAIRE PAR LE MIUTON.

par H. YAKHLEF et A. LAWRENCE
Département de Productions Animales.

Institut National Agronomigue -Alger .-

RESUME

Nous avons comparé la valeur de complémentation de deux typésfd'urée
(1'urée alimentaire habituellement utilisée dans l'alimentation des rumi-
nants et 1'urée SONATRACH fabriquée en Algérie et qui est destinée a la
fertilisation des sols). Il résulte que pour un substrat énergétique donné
(orge pulpe de betterave et caroube) 1l'utilisation digestive de la mafiére
seche et de 1'azote de la ration n'est pas significativement différente en
présence des deux types d'urée. Mais des comparaisons entre substrats mon-
trent que 1'orge et la pulpe sont supérieures a la caroube, lorsque 1'une ou
1'autre est complémentée avec 1'urée alimentaire. En présence d'urée SONATRACH,
les trois substrats se révélent comparables, pour l'utilisation de la matiére

séche mais 1l'utilisation de 1'azote est meilleure avec le substrat orge.

d | L Sy WS
Auﬂm]lA—,y’.k&-_l't—h—iAJiQ_JJL—L—A—_:Q_uwl,JJ| 05mn b Lud
d‘MJlg_Aj U"“.’YI 9“13) \“‘L\_a_u ..\...oa_h.fQ—J,._g.”u_.o k)_'d"‘“?-“""
g_,““y_a uL~+—3g)-‘ t__&_uhagllulb &rvsk_Alt,ua[r.ﬁ_gugllQ_JL,#L.S uf sol

85



Retour au menu

Lt il L5k I oealdl e JS 801 ol il I

O Ot Logie ) 1S3 LIl Bl e BB gy T, B
JL~ o Lge L,L..:l).s._.s_,....lls..a._....f, s 1l il Jlo  $ nazad | aa il
k{,—J)—thl(Jl—$ PO PO | U 1 P
(d')b-'}-J‘-eéull—J};J' [t) Sy J—J—E@M—&luﬁc_:-wb K—”J_"HJM.,
. l’L->J|0.)LJ|;JL_‘JCL~Y il
J_ﬁ?adJl ol m_*}_iaailt_a,LaJl.Jl_J- o QL.ugslA.,;a) Yaskawmndl omas pu= S

INTRCDUCTION

La faibie digestibilité de la plupart des fourrages récoltés er. ALGERIE -
est lide 3 un taux de cellulose brute élevé et 3 une faible teneur en matiéres

azotées.

Une complémentation en cet élémént,se révéle indispensable pour améliorer
leur valeur nutritive. De nombreuses études (Revue de LOSSLI et Mc DONALD,1969)
ont montré que pour les ruminants, 1'apport d*azote peut se faire indifférem-
ment sous forme protéique ou ron protéique. Habituellement,‘l{urée dite four-
ragere est la plus utilisée. Toutefois,l1'ALGERIE fabrique de'l'urée destinée
4 la fertilisation des cols mais qui ne présente pas le méme degré de purete
que 1'urée fourragere. Est-il possible néznmoins, d'envisager son utilisation
en alimentation animale pour éviter de recourir & 1'importation de 1'urée four-
ragere 7 C'est pour répondre & cette cuestion que nous avons entrepris cette
étude. '
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IT.- MATERIEL ET METHODE

A.- Détermination de 1'utilisation in vitro des deux types d'urée par

les microorganismes du Rumen.

1.- Les aliments

-

Le choix de 1'orge, de la pulpe de betterave et de la caroube comme
substrat est justifiée par leur richesse en glucides fermentescibles et
leur pauvreté en azote soluble. L'urée alimentaire provient de la Répu-

blique Fédérale d'ALLEMAGNE et 1'urée SONATRACH de 1'usine du Caroubier.

2.- Les animaux donneurs de jus

I1 s'agit de guatre béliers castrés de race Ouled Djellel porteurs
de fistules du rumen. Durant une période de trois semaines, ils sont ac-
coutumés & un régime composé de 1Kg de foin de vesce avoine de qualité
médiocre, de 200g de luzerne deshydratée et de 10g d'urée (5g d'urée ali-
mentaire + 5g d'urée SONATRACH),vl'eau de boisson est offerte a4 volonté.
A 1'issue de cette période d'adaptation ) 1'inoculum est prélevé a jeun

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

3.- Déroulement des essais

‘Dans un Erlen Meyer de 250 ml hermétiquement fermé avec un bouchon en
caoutchouc qui porte un mini réfrigérant et un orifice de préléevement du
milieu d'incubation (bouché‘en dehors des prélevements) nous plagons 2g de
substrat énergétique, 100 ml de salive artificielle Mc DQUGALL (1948) ,100ml
d'inoculum de rumeh filtré sur cing couches de gaze, 2ml d'oligo-éléments
(KUMARESAN,1978) et 40mg d'urée alimentaire ou dfurée SONATRACH. (lLes es-

sais sont effectués en triple et répétés trois (03) feis.

87



Retour au menu

Aprés saturation du milieu en gaz carbonique, les Erlen Meyer ainsi pré-
- parés sont mis & incuber & 39°C dans un bain marie. Des préléevements pé-
riodiques aprés 1h, 3h et 6h d'incubation sont effectués en vue du dosage

de 1'azote ammoniacal, de 1'azote uréique et de la mesure du pH.

a.- Dosage de 1'azote ammoniacal (N-NH3) (1). I1 est effectué sur 1'ino-

culum et sur chaque prélévement selon la méthode préconisée par CONWAY
(1962). ‘

b.- Dosage de 1'azote uréique

L'urée présente dans 1'inoculum de rumen et dans le milieu d'incubation
est doséea 1'aide de cellules de CONWAY. Dans la chambre externe, nous pla-
cons 1ml du milieu 3 doser et 0,5 ml de solution d'uréase constituée de 80mg
d'uréase dissouts dans un mélange tampon constitué de 55 cc d'eau distillée
et 1 cc de tampon phosphate (7,56 g de phosphate disodique plus de 2,00 g
de phosphate monosodique dans 100 ml d'eau distillée tiéde). Aprés un temps.
dé repos de 30 minutes (1l'urée étant transformée en N-NH3).‘L'N-NH3 (2) est

dosé selon CONWAY. La quantité d'urée est obtenue par 1'expression :

Urée (mg) = N-NHy (2) = NiNHg (1) X 2,1459
B.- Utilisation in vivo des deux types d'urée : bilan zzots.

1.~ Les aliments

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

vesce-avoine est distribué haché.
2°.- Les animaux
Les mesures sont effectuées sur des lots de quatre moutons méles &gés

de 8 mois environ, non castrés, de race DULED DJELLAL, pesant en moyenne

29 & 33 Kg et placés en cage & métabolisme.
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Pendant une période d'accoutumance de trois semaines, ils recouvrent
les différents régimes (tableau 1.) distribués deux fois (9 h et 17 h).lLa
quantité d'urée (46,66% d'azote ) est évaluée selon DEMARQUILY et al (1978).

La périoﬁe de mesure dure dix jours.
30.- Mesure.

Les quantités de matikre séche ingérée sont mesurées chaque jour par
pesées des quantités offertes et refusées. Un échantillon représentatif du
distribué (foin et concentré) est constitué pour la période de mesure. Tous
les matins, une récolte individuelle de fécés suivie d'une pesée a lieu. Un
échantillon moyen est constitué par jour et par animal. La récolte des urines
SE faif dans des bassinss en plastique bontenant 50 ml d'acide sulfurique a

30% et équipées d'une\moustiquaire servant de filtre.

Les urines émises sont mesurées chaque matin, un échantillon moyer est
constitué par jour pour chaque animal et conservé au congélateur en vue

d'analyse.

4°.- Analyse

La teneur en matiére séche (aliment et féceés ) est déterminée par pas-
sage des échantillons a 1'étuve ventilée, réglée a BO°C. Les matiéres azo-
tées, la cellulose brute, les matiéres grasses et les matiéres minérales sont

déterminées selon les méthodes préconisées par le Recueil des méthodes d'ana-

lyse des communautés Européennes (1976).

Lés résultats ont fait 1'objet de comparaison de variance .(Test de

SNEDECOR) avant d'éventuelles comparaisons de moyennes‘(Tesf de STUDENT).

I11.- RESULTATS

1°- Composition chimique des aliments utilisés :

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

\ils n'appellent pas de commentaires.
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2°- Utilisation in vitro des deux types d'urée

La‘disparition de 1'urée dans le milieu est un témoin fidéle de 1l'acti-
vité de croissance et ﬁé synthése des microorganismes du rumen. Les tableaux
3et 4 (a et b) montrent que la quantité d'urée utilisée est influencée par

le type d'urée et la nature du substrat.

Pour ce qui concerne.l'urée alimentaire , jusqu'a 3 heures d'incubation,
iﬁlle est mieux utilisée en présence de- caroube qu'en présence d'orge ou de
sulpe de betterave (Tableau 4.). Néanmoins, aprés 6 heures d'incubation, la.
disparition de 1l'urée dans le milieu devient comparable pour 1l'orge et le ca-
roube mais reste inférieure de 9% pour la pulpe éans que cette différence soit

touteiuis significative.

Ces faits ne sont pas observés pour 1l'urée SONATRACH. En effet, apres
3 heures d'incubation, il n'y a pas de différence significative entre orge-
caroube et orge-pulpe. Par contre , quelque soit le temps d'incubation, 1l'urée
SONATRACH est mi=ux utilis#fe en présence de caroube qu'en présence de pulpe de
betterave. Les mémes résultats sont enregistrés entre pulpe et orge aprés 6 heures

d'incubation.

Pour un méme substrat, 1'uré= SONATRACH et 1‘urée alimentaire sont utilisées
avec la méme efficacité en présence d'orge quelque soit le temps d'incubation ;

avec la caroube, 1l'urée alimentaire est meilleure jusqu'a -2 heures et apres, 1l'ef-

ficacité devient comparabie.

Pour ce qui concerne la puipe de betterave quelque soit le temps d'incubation,

1'urée alimentaire est mieux valorizfe (Tableau 4a).

Le pH enregistré (Fig.1) indique d'abord une diminution aprés une hcure (01)
d'incubation, une légere augmentation s'dbserve Jjusqu'a 3 heures suivie d'une di-
minution. I]l est & noter que quelque soit le substrat ou le temps d'incubation,
la présence d'urée SONATRACH dans le milieu engendre un pH de 6% supérieur & ce-

lui enregistré pour 1l'urée alimentaire.
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3v_ Utilisation in vivo.

Les résultats sont consignés dans les tableaux 4 (a et b) et 5. Nous cbser-
vons que pour les régimes orge et pulpe de betterave..j'utilisation digestive
de la matiére séche dépasse 61% aussi bien en présence d'urée alimentaire que

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

Pour un substrat énergétique donné, la digestibilitéd de la matieéere seche et
celle de 1'azote des différentes rations sont statistiquement comparables. Les

deux types d'urée.sont'donc utilisés avec la méme efficacité.

Par.contre, 1'étude comparative de l'efficacité des différents substrats
montre que par rapport 4 l'orge et la pulpe de bétterave, le régime caroube est

~ significativement moins bien utilisé pour la matiére séche et 1'azote en pré-
sence d'urée alimentaire . Cependant, 1;azote du régime pulpe est moins diges-

tible que celui de la ration orge.

Pour ce qui concerne 1'urée SONATRACH, quelqhe soit le substrat énergétique,
1'utilisatjon digesti?e de la matiere ééché est comparable mais celle de 1'a-
zote est significativement inférieure entre érgévet caroube et orge et pulpe de
betterave. Mais aucune différence n'est notée entre caroube et pulpe pour ce qui

est de 1'azote (Tableau 4b).' ) | '

Notons par ailleurs, que, pour 1'urée alimentaire 1l'azote retenu avec le ré-
gime caroube est significativement inférieur a celui retenu avec les régimes or-

ge et pulpe. Par contre, aucune " différence n'est observée pour 1'urée SONATRACH.

" IV.- DISCUSSION

I1 ressort de cette étude que’ pour un substrat £nergétique donné, 1'utilisa-
tion digestive de la matiére séche et de 1'azote n'est pas significativement
différente bien que 1'on ﬁote une différerce d' au moins detix boints en faveur
de 1'urée alimentaire (1). Il serait donc possible dfgﬁviséger indifféremment

l'utilisation. de 1'urée alimentaire ou de 1'urée SONATRACH.

(1). jusqu'a 9 points pour le substrat pulpe de bettérave en ce qui concerne 1'azote.
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Un classement des substrats énergétiques se fait pour l'urée alimentaire
(orge meilleure.qUe pulpe qui elle-méme est meilleure que caroube) alors qu'en
présence d'urée SONATRACH ces trois sources d'énergies sont statistiquement

comparables.

Ces observations doivent pouvoir s'expliquer par des phénoménes de disponi-
bilités simultanées dans le milieu de 1l'énergie et de 1'ammoniac pour permettre

la croissance des microorganismes.

Pour les substrats orge et pulpe, la dégradation de 1'urée SONATRACH doit
précéder la libération de leur énergie. Pour la caroube, la synthese bactérienne
serait importante en début de fermentation mais s'arréterait rapidement soit
par libération du substances phénoliques (HENIS,TAGART et VOLCANI,1965) soit par
manque d'énergie car comme le signale KERBAA (1976) la majeure partie des glu-
cides de la caroube est soluble dans l'eau et particuliérement fermentescible.
I1 semble par ailleurs que seule cette partie soluble dans 1'eau soit utilisa-
‘ble par le ruminant. L'importance de 1'azote fécal enregistré siexpliquerait
alors par des synthéses bactériennes dans le grOS»intéstin utilisant les glu-
cides non digestibles au niveau du rumen. Ces explicaticns sont d'autant plus
plausibles qu'in vitro, nous observons une utilisation plus rapide de N—NH3 en
présence de caroube et que, c'est le seul substrat qui soit mieux digéré en pré-
sence d'urée SONATRACH. A

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

les différences ne soient pas tout le temps significatives ) que 1'urée SONATRACH
est moins hien utilisée que l'urée alimentaire. Le pH élevé enregistré in vitro
en présence d'urée SONATRACH est le signe d'une moins bonne production d'acides

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

Par ailleurs, 1l'urée SONATRACH pourrait étre dégradée plus rapidement, 1'N-
NH3 produit ne pouvant étre utilisé en totalité reste dans le milieu d'incuba-
tion et contribue alors & faire augmenter le pH. In vivo, cet N—NH3 traverse

la paroi du rumen.
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I1 ne faut pas non plus oublier la présence de certains métaux lourds
(Araenic notamment)-détectés par analyse, mais leur importance est négli-
geable in vivo tenant compte du volume du Rumen et des phénomenes de régu-

lation.

CONCLUSION

Bien que les études statistiques ne font pas apparaitre de fagon systé-
matique des différences entre 1'urée SONATRACH et 1'urée alimentaire, tenant
compte du nombre d'information dont nous disposions (mesure sur 4 moutons)

- sur le plan pratique, il semble toutefois que i’ufée alimentaire soit 1légéere-
ment plus efficace que 1'urée SONATRACH (sans doute moins pure et plus solu-
ble). Néanmoins, ces deux types d'urée se révélent conmarables en complémen-
tation de la caroube tant sur le plan de l'uthlisation globale de la ration

qoe sur celui de la quantité d'azote retenu.

Ces différences cependant, ne justifient pas 1'importation par 1'ALGERIE

de 1'urée alimentaire compte tenu du prix relativement bas de 1'urée SONATRACH.
Son incorporation dans l'alimentation des ruminants peut étre donc envi-

sagée ; il reste cependant & étudier son inocuité lorsqu'elle est ingéree du-

‘ rant de longues périodes.
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4

Tableau 1. Ccmposition des rations distribuées.

Rations I

11 ITI Y \ VI

Aliments{(g) :
Foin ad.libi- ad.libi- ad.libi- ad.libi- ad.libi ad.li-

tum tum- tum “tum tum bitunm
Orge 400 400 '
PUlpe de bet-
terave _ 4Q0 400
Caroube . 400 _ 40O
Urée alimen-
taire - 6 £ 7
Urée SONATRACH . 6 g . -7
Soufre | 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

‘Tableau 2. Composition chimique des différentes

'aliments-étudiés l% M.S.)

; .
P

Foin Orge Bg%pe Caroube g Urée A

Matidre séche 69,89 87,75 89,25 86,15 = =
Azote » 1,13 1,71 1,57 0,86 46,66 , 46,66
Cellulose brute __ 39,90 _ 3,88 1655 _ 7,05 _____ e Tl

Matiéres -minérales 6,61 3,70 3,75 6,10 - -
Matieéres grasses 0,72 2,01 2,96 2,70 S - -
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par les microorganismes du rumen.

.d. -

Urée alimentaire.

Cinétique in vitro de l'utilisation de l'azote

s . DE BETTE CAROUBE
Apport initial (N—NH3 + Nuréfqug O RGE PULPE BE RAVE
- L5,15 45,04 46,16
mg .
1h 3h 6h 1h 3h 6n Th 3h 5h
NvNH3+Nuréique Rési  (mg) 132,34+ [29,82+[5,37+ 136,12+ B1,41+| 8,54+ 29,68+ 123,38+ 4,20+
2,36 1,96 | 1,72 2,18 3,10 | 0,78 1,71 1,52 |-0,96
12,75+ [15,51+p3,48+ 10,35+ [14,89+4B7,74+ [15,45+[21,22+ 40,53+
N—NH3+Nuréique utilisés (mg) 0,56 1,38 | 1,92 0,67 1,13 | 2,20 0,95 0,86 | WYL, u5
28% .3u4% 88% 22% 32% 81% 34% 8% 30%
b.- Urée SONATRACH,
Apport initial(N-NH_ +N-UpéIque
PP | i 1( Hy réique) 45 47 46,50 Wi 68
mg
N-NH3+N-uréique péstaht (mg) 36,40+ 32,62+ 9,17+{38,694 35,14 17,551 3H,Hdi 29,96+ 7,47+
‘ 1,98 2,05 0,67 1,27 1,13 1,18 2,17 2,09 1,112
N-NH3+N—hréique utilisés (mg) 9,294 12,63+ 36,3§f 7,844 11,334 27,96+4| 10,37+ 14 ,71+{37,57+
1,30 ' 1,78 | 2,6u"! 1,19 1,46 1,70 1,28 1,56 T hw
20% 28% 80% 17% 2u4% 60% 23% 33% 83%
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Tableau 4.,- Analyse statistique des résultats,

a.- Efficacités comparative des deux types d'urée

pour un substrat énergétique donnée.

ORGE CAROUBE PULPE
In vitro A~ US A US UA - US
1h o1 '3 2
3h 1 3 2
6h 1 1 2
In Vivo
CUD MS et N o1 1 1

b.- Efficacité comparative des substrats énergétiques

en fonction du type d'urée.

INV ITTRO IN vV I V 0
U U Y
A A kS
1h 3h 6h 1h 3h 6h | cup | cup N| cup cup:
Orge-caroube 1 1 1 - 1 3 3 3
Orge-Pulpe, 3. 1 1 1 1 3 1 3 13
Caroube-pulpe 3 3 1 2 2 3 2 3 1 1
1 = NS = Urée Alimentaire
2 t,= P O 5 , ‘
s 0 = Urée Sonatrach.
3 = P 0,01 '
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“Tableau 5.- Digestibilité de la matieére séche

et bilan azoté.
’ 0 R.-G E PqLPE DE BETTERAVE CAROUBE
u, Ug U, ' Ug U, Uq

CUD MS % ’ 67,13+1,97 62;92r 3,70|64,65+5,09|61,62+2,19] 55,44+2,12| 57,08 + 3,33
Azote ihgéré-(g/j) 17,02:0,32'17,263 0,45[17,25+0,38 15,7510,00115,1910,18 15,03 + 0,01
Azote fécal  (g/3) 5,25¢o,87 6,38+ 0;80 7,53+1,00 é,éé:l,uB 8,31+40,55| 8,81 + 1,24
Azote urinaire (g/j) 4,00+40,72| 5,26+ 1,23 3,0540,28| 1,9340,75 2,03&0,75 2,05 + 0,06
C UDN (%) 59,21¢u;09 64,02+ 3,97 56,&115513 47,16+6,11 44;78t3,64‘40,95 + 5,15
N Retenu-(g/j) }.7,7810;90 5,61+ 1,25 5,6616,70 5,9611,§;1 4,71+40,20] 4,05+ 1,16
N Retenu/N absorbé | | PR £ 4

x 100 66,07+6,92(50,92+411,57|67,44+1,89|75,16+8,06| 70,2344 ,55{ 64,92+ 7,44
N Retenu/N ingéré :

x 100 45,63+4,76132,73+ 8,27138,67+4,43|35,64+9,01)31,30+1,30] 27,18+ 7,95

u, =

c
"

- Urée

Urée-

Alimentaire

Sonatrach,




