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

par H. CALVET et S. DIALLO 

RESUME 

Cette expérimentation, dont le but est de déterminer la façon la plus 
économique d’enrichir les rations en azote! a porté sur 3 lots de 3 taureaux 
zébu Gobra soumis à une alimentation Iso-énergétique et ix-azotée, les 
sources d’azote étant de l’urée agricole pour le premier lot, de l’urée 
alimentaire pour le deuxième et du tourteau expeller pour le troisième. 

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

INTRODUCTION 

Depuis plusieurs années sont poursuivis, au 
Laboratoire National de 1’Elevage et de Recher- 
ches Vétérinaires, des essais concernant les 
po@lités 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 à base de son et de farine de 
céréales. Dans chaque cas la ration a dû être 
enrichie en éléments azotés, et la question s’est 
posée de savoir quelle était, parmi les produits 
disponibles SUI place, la source d’azote la plus 
économique. 

Le tourteau d’arachide produit en grande 
quantité au Sénégal, semble d’emblée constituer 
l’élément idéal de l’enrichissement protéique 
des rations. Mais son prix (24 F le kg) reste 
élevé par rapport aux deux autres sources 
d’azote disponibles, le c< Perle urée >) et l’urée 
alimentaire incorporés aux rations à des taux 
5 ou 6 fois plus faibles. Le problème de 
l’azote minéral dans l’alimentation des rumi- 
nants et de son efficacité, comparée par rapport 

aux aliments protëiques, a déjà fait l’objet de 
plusieurs travaux sans qu’une doctrine défini- 
tive ait pu encore être réellement établie. 

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

C’est ainsi que trois lots d’animaux compa- 
rables ont été soumis pendant trois mois et 
demi ‘à 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 I< ,Perle urée », 
dans le lot 2 d’urée alimentaire, enfin dans le 
lot 3 était incorporé du tourteau d’arachide 
expeller. 

MATERIEL ET METHODES 

Le cc Perle urée n 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 à 
Dakar à 37 F le kg, L’urée alimentaire est une 
urée titrant 42 p, 100 d’azote, utilisée pour 
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l’alimentation des ruminants, produite en 
France par l’Office National Industriel de 
l’Azote. Son originalité réside dans son enro- 
bage et sa présentation en granulés spéciale- 
ment conditionnés pour faciliter le mélange 
avec les autres constituants de la ration, et 
obtenir ainsi une fourniture progressive d’azote 
à l’animal. Son prix rendu à Dakar est de 42 F 
le kg. 

Enfin le tourteau utilisé provient d’une huile- 
rie de Dakar et titre 49,78 p. 100 de matières 
protéïques brutes, et il est vendu su place 
à 24 F le kg. 

Les animaux 

Les animaux d’expérience sont constitués 
par des taureaux zébu de race Gobra âgés de 
4 à 5 ans. 

Leur poids moyen en début d’expérience est 
de 230 t 4:O. Ces animaux sont répartis au 
hasard en trois lots de trois têtes : 

- Le lot 1 reçoit la ration contenant du 
« Perle urée. 11, 

- Le lot II celle qui contient I’urée alimen- 
taire. 

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

Les animaux sont pesés une fois par semaine 
et subissent régulièrement chaque semaine trois 
prises de sang aux horaires suivants : La pre- 
mière se situe à 8 h. avant la distribution de 
la ration, la deuxième à 11 h. soit 2 h. 30 après 
la distribution, la troisième à 16 h. une heure 
trente après la deuxième distribution. 

Sur ces prélèvements sont effectués la mesure 
de l’hématocrite et le dosage de l’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-après : 

Concentré 1 : 
p. zoo 

Farine basse de riz 50 
Son de maïs 40 
« Perle urée u 
C.M.V. (“) . ‘, ‘. ‘. ‘. ‘. ‘. ‘. 

2 
8 

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

Concentré 2 : 
p. zoo 

Farine basse de riz 50 
Son de maïs 40 
Urée alimentaire 2,25 
C.M.V. (*) 7,75 

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

Concentré 3 : 
p. zoo 

Farine basse de riz 40 
Son de maïs 40 
Tourteau d’arachide 13 
C.M.V. (*) 7 

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

Ces concentrés sont incorporés dans les 
mêmes proportions à 50 p. 100 de coque 
d’arachide mélassée dont la valeur est estimée 
à 0,3 UF et 7,31 g d’azote au kg. 

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

Ration n” 1 : 0,58 UF et 16,3 g d’azote. 
Ration no 2 : 0,58 UF et 16,3 g d’azote. 
Ration no 3 : 0,59 UF et 15,9 g d’azote. 

Ces trois rations sensiblement iro-énergé- 
tiques et iso-azotées sont distribuées matin et 
soir à 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 août. 

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

RESULTATS 

Ils portent d’une part sur l’évolution du 
poids des animaux pendant les 114 jours qu’a 
duré l’expérience, et d’autre part sur les 
résultats biochimiques les hématocrites et les 
urémies. 

II ressort du tableau 1 qu’il existe à l’inté- 
rieur des lots d’ùnportantes variations indivi- 
duelles. Le gain moyen journalier pour chaque 

(L;) Complément minéral et vitaminé. 
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lot (moyenne * erreur type de la moyenne) 
s’établit ainsi : 

Lot no 1: 5.50 g z!z 237 

Lot no 2: 713 g z!z 425 
Lot n” 3: 526 g z!z 203 

Au vu de ces résultats, on peut penser que le 
lot no 2, c’est-à-due le lot recevant de I’urée 

alimentaire, a présenté la meilleure croissance. 

La méthode de calcul suivante doit nous 
permettre de confirmer cette hypothèse. On 
établit 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. 

L’analyse de la variance portant sur ces Cette différence est significative entre le 
trois groupes de données, malgré le petit nom- groupe 2 comprenant les animaux recevant 
bre d’animaux et les grosses variations indi- l’urée alimentaire dans leur ration et l’ensemble 
viduelles, fait apparaître une différence signi- des groupes 1 et 3 (Perle urée et tourteau) dont 
ficative entre les groupes (F = 6,90). la croissance est comparable. 
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On peut donc dire que l’urée alimentaire, in- 
troduite dans “ne ration en tant q”e complé- 
ment azoté, rend celle-ci plus efficace q”e les 
deux autres sources d’azote que sont le I< Perle 
urée 21 et le tourteau d’arachide. 

Si on se place du point de vue économique, 
l’enrichissement de l’aliment avec le a Perle 
urée )> revient par kg de ration à (37 x 0.02) 
0,74 F.CFA, avec l’urée alimentaire (42 x 
0,OZZS) à 0,94 FCFA et (24 x 0,13) à 3,12 F 
avec le tourteau. 

Seuls le a Perle urée » et l’urée alimentaire 
peuvent donc, du point de vue économique, 
entrer en compétition mais les 8 p. 100 de 
bénéfice obtenus SIX la croissance avec l’urée 
alimentaire justifient largement l’utilisation de 
cette forme d’urée malgré son coût légèrement 
plus élevé. 

RESULTATS BIOCHIMIQUES 

1. Hématocrite 

L’hématocrite est le résultat de la mesure, 
après centrifugation, des proportions de glo- 
bules et de plasma, effectuée sur le sang rendu 
incoagulable dans un tube gradué très exacte- 
ment. Il 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, la variabilité de l’hémato- 
crite est très grande et a fait, chez l’animal tout 
au moins, l’objet d’études peu nombreuses. 

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

volume plasmatique diminue de façon sensible 
alors q”e le volume globulaire reste normal. 

En physiologie, l’hématocrite constitue “ne 
donnée d’interprétation encore plus complexe. 

Les travaux de CHARPENTIER et de 
BONHOMME su l’hématocrite des veaux et 
des femelles adultes apportent cependant quel- 
ques lumières dans ce domaine. Ces auteurs ont 
étudié la variabilité de l’hématocrite sw une 
population de 1.276 vaches de pludeurs races 
françaises et ont déterminé la part qui, dans la 
variation totale, tient à la région, à Pexploi- 
tation et à la variabilité individuelle intra ex- 
ploitation. Ces proportions sont respectivement 
les suivantes: 13,l p, 100, 14,7 p. 100 et 
72 p. 100. 

L’hématocrite tient donc pour la plus grande 
partie à des facteurs individuels et génétiques 
qui seraient susceptibles de se transmettre dans 
la descendance. Ces mêmes auteurs ont, en 
effet, établi une corrélation entre la valeur de 
l’hématocrite de la mère et celui de son veau 
à 8 jours. (r = + 0,52). 

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

A” cous de l’expérience rapportée dans cette 
note, les hématocrites des 9 animaux d’expé- 
rience sont dosés une fois par semaine a” COUTS 
des trois prélèvements effectués le même jour. 

L’un se situe à 8 h. 30 S”T les animaux à 
jeûn, l’autre à 11 h. soit 2 h. 30 après la 
première distribution d’aliment et le troisième 
à 16 h. soit 1 h. 30 après la deuxième distri- 
bution. 

Les résultats généraux sont rapportés dans 
le tableau suivant : 
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A l’examen de ce tableau on constate : mires de prélèvement ne paraît plus favc- 

1. Que la variabilité des données pour chaque rable pour le dosage de l’hématocrite. 

individu est d’une façon générale impor- 2. Si on décompose la variation totale entre 
tante, et n’est pas différente d’un prélève- les diverses sources de variation, on obtient 
ment à l’autre. Donc, aucun des trois ho- le tableau suivant : (Pour les prélèvements 

de 8 h. 30) 

Il ressort de ce tableau les conséquences 
suivantes : 

La composition des rations a eu une in- 
fluence hautement significative sur les 
valeurs de l’hématocrite. 
Les animaux recevant la ration avec le 
(( Perle urée I> ont l’hématocrite le plus 
élevé, l’hématocrite le plus bas se rencon- 
trant avec la ration au tourteau d’arachide. 
Il est possible que cette différence tienne 
à une régulation du métabolisme hydrique. 
Le << Perle urée )a, ayant probablement la 
faculté de stimuler la diurèse, entraînerait 
un certain degré d’hémo-concentration. 

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

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

197 389 24 
1 

constituer une sorte de critère de valeur 
de la ration. Dans notre expérimentation 
cette différence est maximale pour la ration 
contenant l’urée alimentaire. 

II. Urémie 

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

La méthode de dosage intervient au premier 
chef dans la détermination de l’urée sanguine 
comme l’a souligné LABOUCHE dans son 
travail sur l’urée des ruminants. La méthode 
utilisée au cours de cette recherche Û été celle 
du e micro dosage de l’urée par la méthode 
enzymatique )>, au COU~S de laquelle l’urée est 
transformée quantitativement en ammoniac par 
l’ukase et l’ammoniac dosé colorimètrique- 
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- 
fiées les diverses sources de variation : variation 
individuelle, variation liée au régime, variation 
tenant aux horaires de prélèvement. Les calculs 
permettent l’établissement du tableau VI. 

Il ressort de ce tableau que l’urémie des 
animaux en expérience a varié de façon signi- 
ficative d’un prélèvement à l’autre au cours de 
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la même journée. Parmi les horaires retenus: 
c’est à 11 heures que le taux d’urée est le plus 
élevé, soit 2 heures et demi après le repas et 
au moment où l’ammoniogénèse dans le rumen 
est la plus élevée, comme l’ont montré les 
expérimentations sur la biochimie du rumen 
réalisées dans la même section. 

Ce fait souligne l’absolue nécessité, ,lorsqu’on 
veut obtenir des données SUT l’urémie des 
ruminants, d’effectuer des prélèvements à des 
horaires stricts établis en fonction de l’heure 
à laquelle est administré le repas. 

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

Enfin, dans cette expérimentation, les trois 
rations ont entraîné une variation hautement 
significative de l’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 l’urémie la 
plus élevée, celle à l’urée alimentaire semblant 
plus basse. Le tourteau d’arachide entraîne 
des données inférieures, ce qui tendrait à prou- 
ver que, dans le rumen, l’azote protéique du 
tourteau n’est attaqué que partiellement pour 
donner de l’ammoniac, tandis qu’une part plus 
ou moins importante passerait dans l’intestin 
et serait alors absorbée sous forme d’acides 
aminés. Ceci semblerait un gage. d’une meilleure 
utilisation de l’azote qui, dans le cas présent, ne 
se traduit pas par un bénéfice pour l’animal 
puisque c’est avec la ration au tourteau que 
les gains de poids sont les plu faibles. On 
peut donc penser que la supériorité des rations 
contenant de l’urée n’est pas liée à des pro- 
blèmes d’azote. Sans doute l’urée, particuliè- 
rement sous sa forme d’urée alimentaire, a agi, 
comme d’autres auteurs l’ont déjà souligné, en 
stimulant la flore ruminale et en provocant une 
meilleure digestibilité des constituants de la 
ration et en particulier de la cellulose. 

CONCLUSIONS 

Le but de cette expérimentation était de 
déterminer la nature de l’azote qu’il convenait 
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d’incorporer aux rations composées pour en leurs gains de poids. La valeur supérieure de 
obtenir le meilleur rendement économique. cette dernière ration ne semble pas être liée à 

Parmi les trois rations iso-énergétiques et des problèmes d’apport azoté mais à une action 

iso-azotées expérimentées, c’est celle qui con- de CI produit stimulant la digestibilité des autres 
tient de l’urée alimentaire qui entraîne les meil- composants. 

SUMMARY 

Influence of the nibogen origin on the nutritive value of fattening diets 

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

Thc statistical analysis of the resnlts (weights, haematocrites, and 
uraemias) shows that alimentary urea is tbe nitrogen source the mat 
interesting. It was found that this superiority does net seem to be in 
connection with problems of nitrogenous supply but that alimentary urea 
e$ze$s a stimulating action on digestibility of other componcnts of the 

Influencia de la natura del nitnigeno sobre el valor alimmtirio de las 

Con el objeto de determinar el modo mas econi>mico de enriquecer 
las raciones con nitr6geno. se hirr5 una experimentacikn sobre 3 lotes de 
3 toms cebti Gobra alimentados pm racioncs iso-energéticas e iso- 
nitrogenadas, siendo la origen del nitr6geno la urea agricola para el 
primer lote, la urea alimenticia para el segundo y  la torta expeller para 
el tercero. 

El analisis estadistico de Los resultados (peso, hematocritos y  uremias) 
muestra que la urea alimenticia es la origen de nitrogen mas interesante, 
pero esta superioridad no parece ligada con problemas de traida nitro- 
genada sino con una acci6n de dicho producto estimulando la digesti- 
bilidad de 10s dem& inpredientes de la raci6n. 
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