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Influence de la nature de l'azote
sur la valeur alimentaire des rations

par H. CALVET ¢t S. DIALLO

RESUME

Cette expérimentation, dont le but est de déterminer la facon la plus
économique d’enrichir les rations en azote, a porté sur 3 lots de 3 taureaux
zébu Gobra soumis 4 une alimentation iso-énergétique ef iso-azotée, les
sources d'azote étant de I'urée agricole pour le premier lot, de 1'urée
alimentaire pour le deuxiéme et du tourteau expeller pour le troisiéme,

L’analyse statistique des résultats (poids, hématocrites et urémies)
montre que 1'urée alimentaire est la source d’azote la plus intéressante,
mais cette supériorité ne semble pas liée & des problémes d’apport azoté,
mais & une action de ce produit stimulant la digestibilité des autres

composants de la ration.

INTRODUCTION

Depuis plusieurs années sont poursuivis, au
Laboratoire National de 'Elevage et de Recher-
ches Vétérinaires, des essais concernant les
possibilités d’embouche intensive des bovins
tropicaux.

Les diverses expérimentations ont utilisé¢ des
rations composées faisant intervenir comme
aliment de lest la coque d’arachide mélassée,
et des concentrés i base de son et de farine de
céréales. Dans chaque cas la ration a di étre
enrichie en éléments azotés, et la question s'est
posée de savoir quelle était, parmi les produits
disponibles sur place, la source d'azote la plus
économique.

Le tourteau d’arachide produit en grande
quantité au Sénégal, semble d’emblée constitner
I'élément idéal de l'enrichissement protéique
des rations. Mais son prix (24 F le kg) reste
€levé par rapport aux deux autres sources
d’azote disponibles, le « Perle urée » et l'urée
alimentaire incorporés aux rations a des taux
5 ou 6 fois plus faibles. Le probleme de
l'azote minéral dans l'alimentation des rumi-
nants et de son efficacité, comparée par rapport

aux aliments protéiques, a déja fait I'objet de
plusieurs travaux sans quune doctrine défini-
tive ait pu encore étre réellement établie.

C'est pour apporter notre contribution & ces
recherches et dans un but essentiellement éco-
nomique que l’expérimentation suivante a été
réalisée.

C’est ainsi que trois lots d’animaux compa-
rables ont été soumis pendant trois mois et
demi 4 une alimentation iso-énergétique et iso-
azotée, alors que dans chaque ration, l'azote
adjoint était d'une nature différente.

Dans le lot 1, il s'agissait du « Perle urée »,
dans le lot 2 d’orée alimentaire, enfin dans le
lot 3 était incorporé du tourteau d’arachide
expeller.

MATERIEL ET METHODES

Le « Perle urée » est I'urée agricole utilisée
comme engrais azoté, titrant 47 p. 100 d’azote,
contenant certaines impuretés — (et en parti-
culier du bi-urée). Ce produit est vendu a
Dakar & 37 F I¢ kg, L’urée alimentaire est une
urée titrant 42 p. 100 d’azote, utilisée pour



Retour au menu

I'alimentation des ruminants, produite en
France par ['Office National Industriel de
I'Azote, Son originalité réside dans son enro-
bage ct sa présentation en granulés spéciale-
ment conditionnés pour faciliter le mélange
avec les autres constituanis de la ration, et
obtenir ainsi une fourniture progressive d'azote
4 I'animal. Son prix rendu 4 Dakar est de 42 F
le kg.

Enfin le tourtean utilisé provient d’une huile-
rie de Dakar et titre 49,78 p. 100 de matiéres
protéiques brutes, et il est vendun sur place
424 F le kg.

Les animaux

Les animaux d'expérience sont constitués
par des taureaux zébu de race Gobra igés de
4 4 5 ans.

Leur poids moyen en début d’expérience est
de 230 = 4,0. Ces animaux sont répartis au
hasard en trois lots de trois tétes:

— Le lot I regoit la ration contenant du
« Perle urée »,

— Le lot II celle qui contient ['urée alimen-
taire.

— Le lot IIT la ration enrichie avec le tour-
teau d’arachide.

Les anjmaux sont pesés une fois par semaine
et subissent régulicrement chaque semaine trois
prises de sang aux horaires suivants: La pre-
miére se situe & 8 h. avant la distribution de
la ration, la deuxiéme & 11 h. soit 2 h. 30 aprés
la distribution, la troisiéme &4 16 h. une heure
trente aprés la deuxigme distribution.

Sur ces prélévements sont effectués la mesure
de I'hématocrite et le dosage de 1'urée sanguine.
Les rations

Les rations sont constituées de 50 p. 100 de
coque d’arachide mélassée au taux de 20 p. 100
et 50 p. 100 d'un concentré de composition
différente pour chaque lot.

Les formules de ces concentrés sont données
ci-aprés :

Concentré 1:

p. 100
Farine basse de riz .. . . . 50
Sendemajis . . . . . . . . 40
« Perle vrée » Ve e e 2
CMV.*® ., ., . . . . . . . 8

Ce concentré titre approximativement
0,86 UF et 25,3 g d’azote aun kg.

Concentré 2 .

p. 100
Farine basse de riz . . . . . A0
Som de mais . . . . . . . . 40
Urée alimentaire 2,25
CMV. (") 7,75

Sa valeur est de 0,86 UF et de 25,4 g d’azote
an kg.

Concentré 3 :

p. 100
Farine basse de riz .. . . .40
Sondemais . . . . . . . . 40
Tourtean d’arachide . . . . . . 13
CMvV.*) . . . . . . . .. 17

Ce qui permet de lui attribuer 0,89 UF et
24,5 g d’azote aue kg.

Ces concentrés sont incorporés dans les
mémes proportions & 50 p. 100 de coque
d’arachide mélassée dont la valeur ecst cstimée
a 0,3 UF et 7,31 g d’azote au kg.

En définitive les quantités d’énergic et
d’azote apportées par les rations sont au kg:

Ration n* 1: 0,38 UF et 16,3 g d'azote.
Ration n* 2: 0,58 UF et 16,3 g d’azote.
Ration n* 3: 0,59 UF et 159 g d'azote.

Ces trois rations sensiblement iso-énergé-
tiques et iso-azotées sont distribuées matin et
soir 4 raison de:

— 4 kg du 18 avril au 18 mai.
— 5 kg du 18 mai au 6 juillet.
— 6 kg du 6 juillet au 10 aocit.

A partir du 15 juin ont été incorporés des
oligo éléments dans les trois rations,

RESULTATS

Ils portent d’une part sur D’évolution du
poids des animaux pendant les 114 jours qu’'a
duré lexpérience, et d’antre part sur les
résultats biochimiques les hématocrites et les
urémies.

Il ressort du tableau I qu'il existe & l'inté-
rieur des lots d'importantes variations indivi-
duelles. Le gain moyen journalier pour chaque

{*) Complément minéral et vitaminé.
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TABLEAU N*I

Evolution des poids

Dates Let 1 Lot 2 Lot 3

des

pesées 1 3 3 1 2 3 1 2 3
18 avril 247 232 227 214 229 229 211 244 228
27 avrilt 227 237 240 220 238 233 214 246 229
4 mal 248 243 241 223 242 233 220 244 228
11 mai 249 243 237 228 247 240 229 245 223
18 mai 256 247 244 23% 257 249 233 257 233
25 mai 261 252 249 242 261 252 239 261 236
1 juln 259 250 248 245 267 252 243 263 235
8 juin 266 256 252 248 267 251 245 266 233
15 juin 277 254 267 257 273 261 250 273 246
22 juin 282 253 266 266 280 260 252 274 246
29 juin 288 260 272 267 291 252 260 283 264
6 juillet 290 260 282 275 293 265 266 284 260
13 juillet 292 263 282 275 294 276 267 286 263
20 juillet 297 268 283 285 315 274 278 295 267
27 juillet 300 270 250 287 303 277 280 297 270
3 aoiit 299 276 293 287 320 286 286 316 273
10 aoiit 320 278 297 290 340 288 286 302 275

lot (moyenne = erreur type de la moyenne)
8’établit ainsi :

Lot n* 1: 550 g & 237

Lot n* 2: 713 g = 425

Lot n* 3: 526 g = 203

Au vu de ces résultats, on peut penser que le
lot n* 2, c’est-a-dire le lot recevant de l'urée

alimentaire, a présenté la meilleure croissance.

La méthode de calcul suivante doit nous
permettre de confirmer cette hypothése. On
¢tablit en effet la droite de régression des poids
en fonction du temps pour chaque individu et
la comparaison des lots va faire intervenir la
pente de chacune de ces droites. Ces pentes sont
données dans le tableau suivant.

TABLEAD X°1I

Lot 1 Lot 2 lot 3
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Pentes des
droites de 4,76 3,53 4,33 5,01 6,06 3,56 4,82 4,30 3,54
régression

L'analyse de la variance portant sur ces
trois groupes de données, malgré le petit nom-
bre d’animaux et les grosses variations indi-
viduelles, fait apparaitre une différence signi-
ficative entre les groupes (F = 6,90),

Cette différence est significative entre le
groupe 2 comprenant les animaux recevant
I'urée alimentaire dans leur ration et I’ensemble
des groupes 1 et 3 (Perle urée et tourtean) dont
la croissance est comparable.
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On peut donc dire que 'urée alimentaire, in-
trodutte dans une ration en tant que complé-
ment azoté, rend celle-ci plus efficace que les
deux autres sources d’azote que sont le « Perle
urée » et Je tourtean d’arachide.

Si on se place du point de voe économique,
Uenrichissement de Paliment avec le « Perle
urée » revient par kg de ration & (37 x 0.02)
(0,74 F.CFA, avec l'urée alimentaire (42
0,0225) 3 0,94 F.CFA et (24 » (0,13)4 3,12 F
avec le tourteau.

Seuls le « Perle urée » et l'urée alimentaire
peuvent donc, du point de vue économique,
entrer en compétition mais les 8 p. 100 de
bénéfice obtenus sur la croissance avec l'urée
alimentaire justifient largement l'utilisation de
cette forme d'urée malgré son coiit 1égérement
plus élevé.

RESULTATS BIOCHIMIQUES

I. Hématocrite

L’hématocrite est le résultat de la mesure,
apres centrifugation, des proportions de glo-
bules et de plasma, effectuée sur le sang rendu
incoagulable dans un tube gradué trés exacte-
ment. 11 s’agit donc d’'un dosage hématologique
simple et d’une assez grande précision dont on
serait en droit d’attendre des enseignements
intéressants.

Malheureusement, Ia variabilité de I'hémato-
crite est trés grande et a fait, chez 'animal tout
au moins, l'objet d’études peu nombreuses.

En pathologie, la diminution de 1’hémato-
crite est nette au cours des diverses anémies.
L’hématocrite est également perturbé dans les
rétensions hydriques dues & des cardiopathies
dans les déshydratations par perte de sel ou
des plasmorragies (brilures étendues) ou le

volume plasmatique diminue de fagon sensible
alors que le volume globulaire reste normal.

En physiologie, 'hématocrite constitue une
donnée d’interprétation encore plus complexe.

Les travaux de CHARPENTIER et de
BONHOMME sur I’hématocrite des veaux et
des femelles adultes apportent cependant quel-
ques lumiéres dans ce domaine. Ces auteurs ont
étudié la variabilité de I’hématocrite sur une
population de 1.276 vaches de plusieurs races
frangaises et ont déterminé la part qui, dans la
variation totale, tient a la région, 4 Pexploi-
tation et A la variabilité individuelle intra ex-
ploitation. Ces proportions sont respectivemnent
les supivantes: 13,1 p. 100, 14,7 p. 100 et
72 p. 100,

L’hématocrite tient donc pour la plus grande
partie 4 des facteurs individuels et génétiques
qui seraient susceptibles de se transmettre dans
la descendance. Ces mémes autcurs ont, en
effet, établi une corrélation entre la valeur de
I'hématocrite de la mére et celui de son veau
a 8 jours. (r — + 0,52).

Le milieu, et, essentiellement, les facteurs
nutritionnels agiraient pour une part beaucoup
plus faible que les auteurs estiment & 27,8
p- 100,

Au cours de I'expérience rapportée dans cette
note, les hématocrites des 9 animaux d’expé-
rience sont dosés une fois par semaine au cours
des trois prélévements effectués le méme jour.

L’'un se situe & 8 h, 30 sur les animaux &
jetin, Pautre & 11 h, soit 2 h. 30 aprés Ia
premiére distribution d’aliment et le troisiéme
a 16 h. soit 1 h, 30 aprés la deuxiéme distri-
bution.

Les résultats généraux sont rapportés dans
le tableau suivant :

TABLEAU W°LIL

Evolution des hématocrites en fonction du temps, aprds le repas,

Lot 1 Lotk 2 Lot 3
Horaire
1 2 3 1 2 3 1 2 3
8h30 |38 +0,83 [36,6+2,67 |43 +0,76 |37 +1,0 37,7+0,7 |31,4+2,2 30,210,96 31,6:0,63 31 41,73
11 h 36,2:1,11 32,512,02 38,710,76 34,5+1,20 |35,4+0,71(29,6+1,54 29,310,75 30,110,63 30,2:1,45
16 h 36,3:0,93 35,2+1,56 138,6+1,36 | 36,4+1,05 |35,740,7231 +2,30 28,9:4,12 37,741,122 [29,7+1,4
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A l'examen de ce tableau on constate :

1. Que la variabilité des données pour chaque
individu est d’une fagcon générale impor-
tante, et n'est pas différente d’un préléve-
ment a Yautre. Donc, aucun des trois ho-

raires de prélévement ne parait plus favo-
rable pour le dosage de I’hématocrite.

2. Si on décompose la variation totale entre
les diverses sources de variation, on obtient
le tableau suivant: (Pour les prélévements
de & h. 30)

TABLEAU N®IV

Sources de variation Somme des carrés DL Carrd moyen ¥
Variation totale 16.644 401
\;:;iiztiizzl}ize aux différences 4.009 8 501 20 4+
Variation liée aux régimes 3.101 2 1.550 64 ++
Variation liée aux horalres 237 2 118 4,9 +
Variation résiduelle 5,297 389 24

Il ressort de ce tablean les conséquences
suivantes :

1. La composition des rations a eu une in-

fluence hautement significative sur les
valeurs de T’hématocrite.
Les animaux recevant la ration avec le
« Perle urée » ont 1’hématocrite le plus
élevé, 'hématocrite le plus bas se rencon-
trant avec la ration au tourteau d'arachide.
Il est possible que cette différence tienne
a une régulation du métabolisme hydrique.
Le « Perle urée », ayant probablement la
faculté de stimuler la diurése, entrainerait
un certain degré d’hémeo-concentration.

2. Les différences liées aux individus somt
également hautement significatives. L’héma-
tocrite constitue donc pour une grande part
une sorte de constante individuelle qui
pourrait méme pour CHARPENTIER et
collab. étre capable d’une certaine hérita-
bilité.

3. Les hématocrites difféerent significativement
aux trois horaires de prélévement. Le plus
élevé est celui de 8 h. 30 et le plus bas
celui de 11 h, A 11 h, en effet, aprés
I'administration du repas, les animaux se
trouvent en pleine digestion et le plasma
véhicule les nutriments absorbés. Son
volume relatif est alors augmenté ce qui
se traduit par une diminution de I'héma-
tocrite. La différence entre les hémato-
crites de 8 h. 30 et 11 h. pourrait donc

constituer une sorte de critére de valeur
de la ration. Dans notre expérimentation
cette différence est maximale pour la ration
contenant I'urée alimentaire.

II. Urémie

Comme pour I’hématocrite, I'urée sanguine
a été dosée sur chaque animal une fois par
semaine au cours de trois prélévements effec-
tués 4 8 h. 30, 11 h, et 16 h.

La méthode de dosage intervient au premier
chef dans la détermination de I'urée sanguine
comme l'a souligné LABOQUCHE dans son
travail sur 'urée des ruminants. La méthode
utilisée au cours de cette recherche a été celle
du « micro dosage de 'urée par la méthode
enzymatique », au cours de laquelle I'urée est
transformée quantitativement en ammoniac par
l'uréase et l'ammoniac dosé colorimétrique-
ment par le réactif de NESSLER. Les résultats
de ces dosages sont présentés dans le tableau V.

L’étude de ces données a été entreprise dans
le cas précédent par une analyse de variance
hiérarchisée au cours de laquelle ont été identi-
fides les diverses sources de variation : variation
individuelle, variation liée au régime, variation
tenant aux horaires de prélévement. Les calculs
permettent 1'établissement du tableau VI

Il ressort de ce tableau que lurémie des
animaux en expérience a varié¢ de fagon signi-
ficative d'un prélévement & l'autre au cours de
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TABLEAU N°V

Evelution de 1'urée sanguine en fonction du temps, aprés le repas.

Lot 1 Lot 2 Lot 3
Heoraire
1 2 3 1 2 3 1 2 3
8h30 382 & 24 | 381 + 27 | 398 + 26 | 360 + 29 | 377 + 24 412 + 23 ) 353 + 25 | 3B7 + 29 [ 367 + 29
11k 442 + 24 ) 412 + 47 | 471 + 17 | 447 + 24 | 427 + 24 | 470 4+ 17 | 403 + 33 [ 403 + 23 | 405 + 30
16h 425 + 25 | 404 + 38 | 419 + 19 [364 + 18 | 409 + 26 416 + 37 | 365 + 30 | 124 + 23 | 306 + 23
TABLEAU N*VI
Sources de variation Sorme des carrés DL Carré noyen F
Variation totale 5.299.354 404
Variatlon life aux différences
individuslles 253,810 8 31.727 2,69 ++
Variation liée aux régimes 162.478 2 81.239 6,90 ++
Variation li&e aux horalres 272.781 2 136.390 11,58 ++
Variatlon résiduelle 4.610.27% 392 11.760

la méme journée. Parmi les horaires retenus,
c’est 4 11 heures que le taux d'urée est le plus
élevé, soit 2 heures et demi aprés le repas et
ay moment ol 'ammoniogénése dans le rumen
est la plus élevée, comme l'ont montré les
expérimentations sur la biochimie du rumen
réalisées dans la méme section.

Ce fait souligne 1'absolue nécessité, lorsqu’on
veut obtenir des données sur l'urémie des
ruminants, d’effectuer des prélévements i des
horaires stricts établis en fonction de I’heure
a laquelle est administré le repas.

La variation individuelle est trés importante.
Dans les observations effectuées sur les urémies
du troupeau de Sangalkam par LABOUCHE,
cet auteur avait déji noté des coefficients de
variation s’échelonnant suivant les mois de
11,7 a 29,2 p. 100.

Enfin, dans cette expérimentation, les trois
rations ont entrainé une variation hautement
significative de I'urémie. La somme des X pour
les trois groupes d’animaux est la suivante:

Ration « Perle urée » : SX 55.727
Urée alimentaire : SX 55.302
Tourteau d’arachide : SX 49.790

Les deux rations de l'urée ont 'urémie la
plus élevée, celle a I'urée alimentaire semblant
plus basse. Le tourteau d’arachide entraine
des données inférieures, ce qui tendrait 4 prou-
ver que, dans le rumen, I’azote protéique du
tourteau n'est attaqué que partiellement pour
donner de Fammoniac, tandis qu'une part plus
ou moeins importante passerait dans Pintestin
et serait alors absorbée sous forme d’acides
aminés. Ceci semblerait un gage d'unc meilleure
utilisation de I'azote qui, dans le cas présent, ne
se traduit pas par un bénéfice pour P'animal
puisque c’est avec la ration au tourteau que
les gains de poids sont les plus faibles. On
peut donc penser que la supériorité des rations
contenant de P'urée n’est pas lie a des pro-
blémes d’azote. Sans doute l'urée, particulié-
rement sous sa forme d'wrée alimentaire, a agi,
comme d’autres auteurs l'ont déja souligné, en
stimulant la flore ruminale et en provocant une
meilleure digestibilité des constituants de la
ration et en particulier de la cellulose.

CONCLUSIONS

Ie but de cette expérimentation était de
déterminer la nature de 1'azote qu’il convenait

— 74 —



Retour au menu

d’incorporer aux rations composées pour en
obtenir le meilleur rendement économique.

Parmi les trois rations iso-énergétiques et
iso-azotées expérimentées, c’est celle qui con-
tient de 'urée alimentaire qui entraine les meil-

leurs gains de poids. La valeur supérieure de
cette derniére ration ne semble pas &tre lie &
des problémes d’apport azoté mais & une action
de ce produit stimulant la digestibilité des autres
composants.

SUMMARY
Influence of the mitrogen origin on the nutritive value of faftening diets

This experiment was aimed to determine the most economical way
to increase the nitrogen content of diets used to fatten Zebu cattle. It
was carried out on 3 batches of Zebu Gobra bulls fed with diets
presenting the same rate of nitrogen (iso nitrogenous), the difference
bearing on the nitrogen sources. The first batch received agricultural
urea, the second alimentary urea and the third one ground-nut cake.

The statistical analysis of the resnlts {weights, haematocrites, and
uraemias) shows that alimentary urea is the nitrogen source the most
interesting. It was found that this superiority does not seem to be in
connection with problems of nitrogenous supply but that alimentary urea
exerts a stimulating action on digestibility of other components of the
diet,

RESUMEN

Influencia de la nzatura del nilréogene sobre el valor alimenticio de las
raciohes

Con el objeto de determinar el modo més econdmico de enriquecer
las raciones con nitrégeno. se hizd una experimentacién sobre 3 lotes de
3 toros cebl Gobra alimentados por raciones iso-energéticas e iso-
nitrogenadas, siendo la origen de]l nitrdgeno la urea agricola para el
primer lote, la urea alimenticia para el segundo ¥ la torta expeller para
el tercero.

El anilisis estadistico de los resultados (peso, hemafocritos ¥ uremias)
muestra que la urea alimenticia es la origen de nitrGgeno mas interesante,
pero esta superioridad no parece ligada con problemas de traida nitro-
genada sino con una accién de dicho producto estimulando la digesti-
bilidad de los demds ingredientes de la racidm.
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