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Résamé

Pour préciser ’influence du traitement 2 la soude sur la valeur alimentaire des pailles
de céréales nous avons conduit sept petits essais sur moutons. Dans les cinq premiers, des
pailles ont été comparées avant et aprds traitement avec une solution apportant 50 g de
soude et 2,5 litres d’eau par kg de paille. Dans les deux autres le traitement a été effectué
par une machine danoise qui malaxe la paille et y introduit une solution concentrée de
soude. Dans le premier essai on a également ensilé une partie de la paille apres traitement.
Toutes les pailles ont été distribuées avec un aliment concentré.

Le traitement 4 la soude a augmenté la digestibilité des pailles distribuées a volonté
respectivement de 10,5 et 15,7 points pour la matiére organique et la cellulose brute. Les
deux modes de traitements ont donné des résultats similaires. Simultanément le traitement
a la soude a augmenté nettement les quantités de paille ingérées (4 51 p. 100 avec le
premicr mode de traitement; 4 17 p. 100 avec la seconde méthode). Lorsque deux des
pailles traitées ont été distribuées en quantités limitées au niveau des pailles non traitées
leur digestibilité a augmenté encore de 9,3 points et de 6,6 points respectivement pour
la matiére organique ct la cellulose brute.

Le traitement 2 la soude n’a pas modifié les durées journaliéres d’ingestion et de rumi-
nation, mais il a diminué trés nettement leurs durées unitaires de mastication.

La mise en silo n’a pas modifié la valeur de la premiére paille traitée a la soude.

L’ensemble des résultats obtenus est discuté. Il est souligné en particulier que Peffet
du traitement augmente lorsque la valeur alimentaire de la paille utilisée diminue et qu’il
est mis en évidence surtout lorsqu’on limite la distribution de la paille apres traitement.

Introduction

La valeur alimentaire des pailles est faible (XANDE, 1978 a) et de nombreuses
études ont été conduites pour tenter de I'améliorer. L’amélioration peut se faire
tout d’abord par une complémentation azotée et minérale correcte (XANDE, 1978 b ;
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HobpeN, 1972 ; HODEN & JOURNET, 1977 ; PIGDEN & HEANEY, 1969). Dans ce cas,
on cherche a favoriser au maximum [lactivité cellulolytique dans le rumen.

L’amélioration de la valeur des pailles peut se faire aussi, et dans le mémc
temps, en rendant les constituants pariétaux, naturellement peu digestibles parce
que tres lignifiés, plus accessibles aux enzymes digestives. Cela est permis, de fagon
relativement simple par le traitement a la soude (BECKMANN, 1921 ; WiLsoN & PIGDEN,
1964 ; REXEN, STIGSEN & KRISTENSEN, 1975 ; KLOPFENSTEIN, 1978). C'est pourquoi
nous en avons entrepris I"étude en 1976, alors que JACKSON (1977) publiait un travail
de synthese sur ce sujet.

L'action de la soude peut étre facilitée par une température et une pression
élevées (REXEN & THOMSEN, 1976) ou par un apport deau important (BOLDUAN
& PiaTowskl, 1972), d’'oit la possibilité de plusieurs techniques de traitement. Nous
avons choisi d’en étudier deux.

La premiére est trés simple : elle consiste a traiter la paille en y mélangeant
une solution diluée de soude (A environ 2 p. 100) employée en quantité telle qu'elle
soit absorbée complétement (voie «semi-humide »). Cette technique est réalisable
manuellement, en arrosant la paille, ou mécaniquement dans une remorque mélan-
geuse. Elle permet d'obtenir une paille ayant une teneur en matiere séche de 30 a
35 p. 100 et un pH élevé, de I'ordre de 9. Cette paille humide se détériorant rapi-
dement & l'air, nous avons étudié ses possibilités de conservation sous forme d'ensi-
lage. Par ailleurs, en cas d'une utilisation a 1'état frais, le pH élevé et la teneur
élevée en soude résiduelle peuvent, peut-étre, étre préjudiciables a la santé des
animaux. Aussi avons-nous étudié les effets de la limitation de son apport ainsi
que sa neutralisation avant la distribution.

La seconde technique que nous avons étudiée est celle proposée par la firme
danoise J.F. : elle consiste & malaxer énergiquement, dans une machine congue a
cet effet, de la paille et une solution concentrée de soude (de 'ordre de 150 g de
solution 4 32 p. 100 par kg de paille). C'est la voie « semi-seche ».

Il existe deux autres techniques que nous n'avons pas étudiées :

— la voie « humide », technique artisanale consistant a tremper la paille dans
une solution de soude (procédé Beckmann) ;

— la voie «séche », technique industrielle consistant a traiter de la paille broyée
avec une solution de soude trés concentrée avant de l'agglomérer dans une presse a
filiere. L'efficacité du traitement de la paille serait favorisée par l'augmentation de
la température et de la pression lors de I'agglomération.

Matériel et méthodes

I. Traitement par voie semi-humide

Nous avons, en 1976 et 1978, conduit cinq essais, deux avec des pailles d'orge
(pailles A et B, essais I et II), trois avec des pailles de blé (pailles C, D et E, essais
ITI, IV et V).
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Puailles d’orge

A partir d’'une paille d'orge A hachée au hache-paille, nous avons préparé
plusieurs aliments selon les traitements suivants (essai I) :

— une partie a été traitée chaque jour avec 2,5 litres d’une solution a 1,6 p. 100
de soude, soit a une dose de 40 g de soude pure par kg de paille brute, le mélange
étant fait manuellement & la fourche. La paille était alors conservée & Dair, dans
un récipient en béton pendant 2 jours, avant d’étre distribuée a des moutons soit :

o telle quelle (AS),

e aprés avoir été neutralisée avec une solution d’acide chlorhydrique (apportant
36,5 g d’acide par kg de paille pesée avant le traitement a la soude) juste avant la
distribution aux moutons (ASN) ;

— une partie a été traitée en une fois selon la technique présentée ci-dessus
puis ensilée deux jours plus tard avec du lactosérum déshydraté ajouté a raison de
150 g par kg de paille pesée avant le traitement a la soude, soit :

o telle quelle (ASE),

e aprés avoir été neutralisée avec de 1'acide chlorhydrique (ASNE).

Les pailles AS et ASN ont été distribuées a deux lots de 9 moutons, 4 recevant
par jour 165 g de mais et 135 g de tourteau de soja, 5 recevant 150 g de lactosérum
et 135 g de tourteau de soja selon le schéma de la figure 1. Les animaux ont regu
ensuite les pailles ASE et ASNE avec 135 g de tourteau de soja. Ils ont regu enfin
les pailles A et AS avec 165 g de mais et 135 g de tourteau de soja. Toutes les
pailles ont été distribuées & volonté (environ 10 p. 100 de refus), avec 20 g d'un
mélange de minéraux chaque jour.

A partir d'un lot homogene de paille d’orge B nous avons, en outre, au Domaine
d’Orcival, préparé un ensilage de paille (essai II). La paille utilisée avait été hachée
grossierement (brins de 2-4 cm) par une ensileuse a4 couteaux et ensilée avec une
solution de lactosérum liquide (2,17 kg/kg de pailie) contenant 2,26 p. 100 de
soude, soit 49 g de soude par kg de paille. Cette paille (BSE) a été distribuée 3 mois
plus tard a un lot de 6 moutons qui a regu ensuite la paille B de départ. L’aliment
concentré était alors constitué uniquement de tourteau de soja (150 g/jour) et d’un
compiément minéral (20 g/jour).

Pailles de blé

A partir d’'une premiere paille de blé C, hachée au hache-paille, nous avons
préparé, comme précédemment, une paille traitée (CS) avec 2,5 litres d'une solution
de soude a 2 p. 100 par kg (essai III). Les 2 pailles, traitées ou non, ont été distribuées
a volonté successivement avec un mélange de 165 g de mais grain, 135 g de tourteau
de soja et 20 g de complément minéral par animal et par jour, & un méme lot de
6 moutons.

La méme préparation a été faite avec une paille de blé D et les pailles D et DS
ont été distribuées a volonté avec un mélange de mais et de tourteau de soja repré-
sentant 15 p. 100 de la matiere seche de Ia ration de base (essai IV). Dans ce cas,
le concentré était distribué en quantité limitée ajustée d’aprés la quantité de paille
ingérée la veille.
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|
[ Lot 1 (9 animaux) ] Lot 2 (9 animaux)

Group 1 (9 animals) l Group 2 (9 animals)
Période 1 Paille AS - Straw AS Paille ASN - Straw ASN
Period 1 Mais Lactosérum Mais Lactosérum
Maize Whey Maize Whey
+ + + +
Tourteau de soja | Tourteau de soja | Tourteau de soja | Tourteau de soja
Soyabean Soyabean Soyabean Soyabean
oil meal oil-meal oil-meal oil-meal
Période 2 Paille ASE - Straw ASE Paille ASNE - Straw ASNE
Period 2 -+ +
Tourteau de soja Tourteau de soja
Soyabean oil-meal Soyabean oil-meal
Période 3 Paille A - Straw A4 Paille AS - Straw AS
Period 3
Mais 4 Tourteau de soja Mais 4- Tourteau de soja
Maize 4 Soyabean oil-meal Maize + Soyabean oil-meal
Fic. 1

Schéma des mesures pour les différentes pailles d’orge A.

Plan of measures for the different barley straws A.

Enfin, en 1978, dans le cadre d’une thése (BIENAIME, 1979), nous avons, a partir
d’une paille de blé E, préparé une paille traitée (ES) avec 2,5 litres par kg d'une
solution de soude & 2 p. 100 (essai V). Les deux pailles ont d’abord été distribuées
a volonté, puis la paille ES I'a été en quantité limitée 4 un lot de 6 moutons. Dans
ce cas, l'aliment concentré représentait 45 p. 100 de la ration (1/3 de mais grain)
et était ajusté d’aprés la quantité de paille ingérée la veille.

1. Traitement par voie semi-séche

Deux essais ont été effectués, respectivement en 1977 sur une paille de blé et
en 1978 sur une paille d'orge.

Paille de blé

A partir d’'une paille de blé F (essai VI) il a été préparé a la Station I.T.C.F.
de Boigneville une paille traitée avec une machine danoise (JF type SP 2000) conguc
spécialement pour le traitement de la paille par la soude. Cette machine incorpore
dans de la paille longue une lessive concentrée de soude (environ 150 g de lessive
a 32 p. 100 de soude pour 1 kg de paille, soit 48 g de soude par kg de paille) puis
malaxe énergiquement le mélange paille-soude. La paille traitée se présente sous
forme de paillettes qui sont stockées en tas a I’air libre dans un local abrité. La
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paille témoin aprés hachage au hache-paille et la paille traitée ont été distribuées
successivement a un lot de 6 moutons avec 320 g d’aliment concentré par jour
(165 g de mais grain, 135 g de tourteau de soja, 20 g de complément minéral).
Entre le traitement et la distribution aux animaux il s’est écoulé plus de 2 mois.

Paille d’orge

A partir d’'une paille d’orge G nous avons préparé avec la méme machine JF
unz autrc peille au Domaine d'Orcival (DuLPHY & ANDRIEU, 1980). Les pailles,
traitées ¢t non traitées, ont été distribuées ad libitum, au Domaine de Marcenat, a
ceux lots de 6 mioutons avec un apport d’aliment concentré (mais 86 p. 100 + tour-
teau de soja 14 p. 100) représentant 33 p. 100 de la ration (essai VII). La paille
traitée a, en outre, été distribuée en quantité limitée proche de celle de la paille
non traitée.

Mesures

Nous avons mesuré sur les animaux utilisés (béliers castrés adultes de race
Texel) la digestibilité et I'ingestibilité des rations correspondant aux traitements décrits
plus haut. Les animaux, maintenus en cage a métabolisme recevaient deux repas
par jour (3 8 h et & 16 h) comprenant la moitié de l'aliment concentré, quils ingé-
raient rapidement, puis la paille. Les pailles non traitées ont toujours été présentées
aprés avoir été grossiérement hachées au hache-paille pour faciliter leur ingestion
et distribuées & volonté (10-15 p. 100 de refus) ou en quantités limitées. Dans chaque
essai les moutons ont été adaptés a leurs différents régimes expérimentaux pendant
deux semaines au moins, plus si les animaux ne recevaient pas déja de la paille.
Aprés cette mise en régime la durée de la période de mesure de la digestibilité a été
de 6 jours.

Selon les essais nous présenterons les résultats de digestibilité de deux fagons. La
premiére consistera a donner les digestibilités des rations complétes telles qu’elles ont
été mesurées sur les animaux. Nous donnerons ensuite celles des pailles (avec du
lactosérum inclus pour les pailles ensilées de I'essai 1) obtenues par calcul en suppo-
sant que les digestibilités des compléments sont constantes et égales a celles données
dans l'ouvrage sur I’Alimentation des Ruminants (ILN.R.A., 1978). Dan le cadre
de nos essais nous avons donc admis que les digestibilités du mais grain et du
tourteau de soja étaient respectivement pour la matiére organique, les matiéres azotées
et la cellulose brute 90 et 91, 71 et 92, 72 et 80.

Par ailleurs, les manifestations du comportement alimentaire et mérycique des
moutons ont été enregistrées lors des périodes de mesures pour les pailles des essais I,
IV et V selon la méthode de RuckeBuscH (1963), c’est-a-dire par transcription gra-
phique des mouvements de la michoire sur un papier enduit de noir de fumée et
se déroulant lentement (2 mm/mn).

Analyses

Les échantillons représentatifs des aliments offerts (par lot), refusés (par lot) et
des feces (par animal) ont été déshydratés chaque jour dans une étuve ventilée a 80 °C
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pendant 24 h. Pour chaque traitement et chaque période de mesure ils ont ensuite
été regroupés pour ne conserver qu'un échantillon de chaque aliment offert, un
des refus de paille et un des féces. Ces échantillons finaux ont été analysés pour
déterminer leur teneur en cendres par incinération, en matiéres azotées totales
(N X 6,25) selon la méthode de Kjeldahl et en cellulose brute selon la méthode
de WEENDE.

L’analyse des caractéristiques fermentaires des ensilages a été effectuée selon
les méthodes décrites par ailleurs par DuLPHY & DEMARQUILLY (1981). De méme, la
correction de la teneur en matiére séche de ces ensilages pour les pertes a I'étuve
a été effectuée selon la méthode de DuLPHY, DEMARQUILLY & HENRY (1975).

Résultats

Composition chimique

La composition des différentes pailles utilisées est rapportée dans les tableaux 1
et 2. Il faut noter que la paille A était relativement riche en matieres azotées totales
a cause de la présence de plantes adventices.

TABLEAU 2

Caractéristiques fermentaires des ensilages de paille traitée.

Characteristics of ensiled treated straw.

Paille - Straw ASE ASNE BSE
pPH - pH e 5,85 5,05 7,08
N-NH: % N total - N-NH; % total N .. 4,8 2,6 8,7
N soluble % N total 40,5 31,6 —
Soluble N % Total N
Acide lactique 21,0 25,1 11,5
Lactic acid
Acide acétique | 21,4 14,9 34,5
Acetic acid i g/kg MS i
Acide butyrique ‘ g/kg DM ! 1,8 5 0,0 29,5
Butyric acid !
Alcools ‘ 2,2 I,1 13,8
Alcohols i

Pour l'ensemble des essais le traitement i la soude (pailles ensilées exclues) a
augmenté les teneurs en cendres de 7,5 p. 100 & 11,4 p. 100 et fait diminuer celles
en cellulose brute de 40,5 p. 100 a 39,4 p. 100. Les teneurs en matiéres azotées
totales ont peu varié : de 3,95 a 3,82 p. 100.
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Rapportées & la matiére organique les teneurs en cellulose brute et matiéres
azotées totales n'ont en fait pratiquement pas été modifiées : passage de 43,8 a
44,5 p .100 pour la cellulose et de 4,27 a4 4,31 pour les matieres azotées.

La qualité de conservation des deux ensilages effectués & partir de la paille A
en silos de 4 m?® a été trés bonne, malgré un pH élevé. La présence de soude n'a
pas empéché le développement des bactéries lactiques. Par contre, Ia paille ensilée
4 Orcival dans un grand silo de 80 m?® a été mal conservée, comme le montre la
présence d’une quantité élevée d’acide butyrique.

Digestibilité

Les résultats concernant les digestibilités des rations étudiées et celles déduites
pour les pailles figurent dans les tableaux 3 et 4. La digestibilit¢ de la matiére
organique des pailles non traitées utilisées a été trés variable : de 30,0 4 51,0 (42,0 en
moyenne). La teneur en matiéres azotées totales des rations ayant varié de 7,8 a
13 p. 100, on peut considérer que 'azote n’a pas limité la digestion des pailles. Enfin
dans D’essai I la digestibilité de la paille d'orge n'a pas varié significativement selon
le type de glucide accompagnant la paille (lactosérum a l'auge ou dans l'ensilage,
mais grain a I'auge). C'est pourquoi nous avons pu, dans cet essai, étudier I'influence
des différents traitements indépendamment du type d’apport de glucides.

Lorsque les pailles ont été distribuées & volonté le traitement a la soude par
la voie semi-humide a entrainé une augmentation significative de leur digestibilité :
en moyenne respectivement de -+ 10,8 points (passage de 42,3 a 53,1) pour la
matiére organique et de + 15,8 points (passage de 50,4 & 66,2) pour la cellulose
brute. Les augmentations de digestibilité ont cependant été trés variables d'une paille

a Yautre : de + 8,0 a + 16,0 points pour la matiére organique et de + 6,9 a
+ 22,9 points pour la cellulose brute.

Le traitement par voie semi-seche a accru la digestibilité de la matiére orga-
nique des pailles de 4 9,6 points et celle de la cellulose brute de 4+ 15,5 points
lorsque celles-ci étaient distribuées a volonté. Les deux types de traitement (voie
semi-humide ou semi-séche) ont donc eu un effet tout a fait comparable. Cet effet
semble d’autant plus important que la paille non traitée a une digestibilité plus

faible (fig. 2).

La digestibilité des matiéres azotées a, par contre, diminué car la teneur en
matiéres azotées non digestibles des pailles est passée en moyenne de 40,4 g avant
traitement a 48,6 g/kg de MS ajp.eés traitement (écarts de — 1 4 + 21 g/kg de MS).
Cela a été net surtout aprés le traitement semi-sec, peut-€tre & cause de 1'échauf-
fement (non mesuré) de la paille pendant et surtout en tas aprés le traitement et

N

aussi a cause de l'augmentation des quantités ingérées.

Lorsque les pailles traitées ont été distribuées en quantités limitées (essai V
et VII) proches des quantités ingérées de paille non traitée, leur digestibilité s’est
accrue : + 22,2 contre + 12,9 pour la matiére organique et + 26,1 contre + 19,5
pour la cellulose brute. A I'inverse pour la digestibilité des matieres azotées I'écart
a diminué : les différences de teneurs en matiéres azotées non digestibles sont en
effet passées de 17,5 a 4,5 g/kg de MS.
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Relation entre la digestibilité de la paille traitée et celle de la paille non traitée.
Relationship between digestibility of treated and untreated straw.

La neutralisation de la paille traitée (essai I) n’a pas eu d'effet notable sur les
digestibilités de la matiére organique et des matieres azotées de la paille traitée.

La conservation par ensilage (essai I) semble avoir diminué légérement la diges-
tibilité de la matiere organique (— 2,6 points) de la paille traitée.

Enfin, le niveau d’apport de concentré a aussi une influence. Nous y reviendrons
dans une publication ultérieure.

Ingestibilité

Dans I'essai I l'ingestibilité de la paille d’orge n’a pas varié significativement
selon le type de glucide apporté en complément. Nous avons don¢ pu, comme pour
la digestibilité, étudier linfluence des différents traitements, indépendamment du
type d'apport de glucides.

L'ingestibilit¢ des pailles non traitées a été trés variable, de 17,3 a 52,9 g de
MS/kg P%75 (en moyenne 33,5 g). Les deux pailles extrémes étaient normales, mais
la premiére a été ingérée par des moutons insuffisamment adaptés a leur régime,
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malgré 3 semaines de préexpérience. La seconde a été ingérée par des moutons
recevant des pailles traitées ou non depuis 6 mois.

~

Le traitement 3 la soude par voie semi-humide a entrainé une augmentation
importante et significative de la quantité de paille ingérée. En moyenne elle est passée
de 29,1 a 43,8 g de MS/kg P%75 soit une augmentation de 51 p. 100 (de 34 a
90 p. 100 suivant les essais).

Le traitement par voie semi-séche a augmenté aussi les quantités de paille
ingérées de fagon significative de -+ 17 p. 100. Si on regroupe les 7 comparaisons
on constate que I'augmentation relative de quantités de paille ingérées aprés traitement
semble diminuer lorsque celles de la paille non traitées augmentent (fig. 3).
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Relation entre les quantités de paille ingérées apres traitement et celles ingérées avant.
Relationship between intake of treated and untreated straw.

La neutralisation des pailles traitées (essai I) n’a augmenté que légérement et
de fagon non significative la quantité ingérée. Enfin, la conservation par ensilage n’a
pas modifié significativement la quantité ingérée.
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Quantités de matiére organique digestible ingérées (MODI)

Le traitement a la soude a permis une augmentation importante des quantités de
MOD ingérées sous forme de paille : + 64 p. 100 en moyenne, soit 8,4 g de MOD/kg
P07 (passage de 13,2 a 21,6 g; fig. 4).
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Relation entre la quantité de matiére organique digestible ingérée
de la paille traitée et celle de la paille non traitée.

Relation between D.O.M. intake of treated and untreated straw.

La présence d'une quantité de concentré importante dans l'essai V a limité
leffet du traitement (+ 6,6 g seulement contre 9,1 g dans les autres essais). Par
contre, les résultats que nous possédons ne permettent pas de différencier l'effet du
traitement selon la valeur alimentaire de la paille non traitée.

Comportement alimentaire et mérycique des moutons (tabl. 5)

Le traitement a la soude n’a pas modifié significativement les durées journalieres
d'ingestion et de rumination des pailles (respectivement 202 et 218 mn pour les
durées d’ingestion des pailles non traitées et traitées, 493 et 474 mn pour les durées
de rumination). Par contre, les durées unitaires d’ingestion et de rumination ont
été significativement diminuées pour les pailles traitées distribuées a volonté par
suite de l'augmentation des quantités de paille ingérées (passage de 6,30 a 4,97
mn/g/kg P75 pour les durées unitaires d’ingestion et de 10,90 a 7,62 mn/g/kg

P0.75 pour les durées unitaires de mastication).
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La neutralisation n’a pas modifié le comportement des animaux avec la paille
traitée non ensilée; c'est pourquoi d'ailleurs nous n’avons donné que les résultats
moyens. Par contre, avec la paille ensilée, la durée unitaire d’ingestion a diminué de
fagon significative.

La mise en silo n'a pas modifié significativement les durées d’ingestion mais elle
a augmenté la durée de rumination, vraisemblablement par suite d'une légére augmen-
tation des quantités ingérées.

Discussion

Les études sur le traitement des pailles 4 la soude sont trés nombreuses et nous
ne discuterons, a partir de notre travail, que quelques conséquences de ce traitement.

Nos essais confirment bien que le traitement des pailles a la soude (40 a 50 g
de soude pure par kg de paille), par voie semi-humide ou par voie semi-seche est
relativement efficace pour améliorer la digestibilité de la matieére organique des pailles
chez le mouton : + 10 & + 11 points. Les résultats cités dans la bibliographie sont
en moyenne de + 12 & + 14 points d’aprés DEMARQUILLY & PETIT (1976) pour des
traitements par voie semi-humide et par voie séche. JacksonN (1977) dans sa revue
bibliographique cite des valeurs plus élevées. Cela doit étre dt pour partie a I'emploi
d'une dose un peu plus élevée de soude que dans nos essais et au fait que les
traitements par trempage (procédé BECKMANN) ou par un procédé industriel faisant
intervenir des pressions et des températures importantes sont légeérement plus effi-
caces que ceux étudiés ici. Cela est dli aussi au fait que les mesures de digestibilité
ont souvent été faites avec des aliments distribués en quantités limitées, au Danemark
notamment (KRISTENSEN et al., 1978).

Nos essais montrent aussi que la variabilité des résultats en ce qui concerne
l'effet du traitement a la soude sur la digestibilité des pailles dépend non seulement
des conditions du traitement et de la quantité de soude utilisée, ce qui a déja été
bien étudié par ailleurs, mais aussi de facteurs tels que la digestibilit¢ de la paille
utilisée, la proportion de concentré dans la ration et la limitation ou non des quantités
de paille traitée distribuées.

L'influence de la digestibilité de la paille utilisée est trés probable comme le
montre la figure 2, dont il ressort que l'effet de la soude diminue lorsque la diges-
tibilit¢ de la paille non traitée augmente, c’'est-d-dire vraisemblablement lorsque la
lignification ou lintensité des liaisons lignine-hemicelluloses diminuent. Par ailleurs,
Iécart de digestibilité entre paille non traitée et paille traitée diminue lorsque la
proportion de concentré dans la ration augmente. Les essais présentés ne le démontrent
pas clairement, mais nous reviendrons en détail sur ce phénoméne dans une autre
publication (DULPHY et al., 1982).

En outre, la digestibilité de la paille traitée est trés variable selon la quantité
qui est distribuée aux moutons. Ainsi, le fait de limiter cette quantité pour la ramener
au niveau de celle de la paille non traitée accroit de fagon considérable I'écart de
digestibilité di au traitement. Deux de nos essais le montrent trés clairement. 1l est
vraisemblable que le traitement & la soude augmente bien la vitesse de digestion de
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la paille, mais de fagon insuffisante. L’augmentation de la vitesse de transit due a
laugmentation de la quantité ingérée quand la paille traitée est offerte a volonté
ne permettrait pas alors la digestion dans le rumen de tous les constituants pariétaux
potentiellement digestibles, contrairement & ce qui est obtenu in vitro (REXEN,
STIGSEN & KRISTENSEN, 1975) ou in vivo quand la paille est distribuée en quantité

limitée (OLoLADE & MowaT, 1975).

Le traitement a la soude augmente aussi notablement la quantité de paille pouvant
étre ingérée par les moutons. Mais il apparait. 1a aussi, que cette augmentation est
trés variable. Les facteurs en cause sont les mémes que ceux notés pour expliquer
les augmentations variables de la digestibilité, en particulier ingestibilité de la paille
de départ et proportion de concentré dans la ration.

Ainsi, lorsque lingestibilité de la paille non traitée augmente, I'écart di au
traiterment diminue légérement en valeur absolue, mais nettement en valeur relative.
L’augmentation de la proportion de concentré diminue par ailleurs les écarts de
quantités ingérées dus au traitement. Nous le montrerons plus clairement ultérieu-
rement (DULPHY et al., 1982).

Enfin la neutralisation des pailles traitées, ensilées ou non, n'a qu'une légere
action positive, non significative, sur I'ingestibilité de ces pailles. Cela correspond
bien aux résultats de BoLDUAN & PiaTowskI (1972), HoLzer, LEvy & FormMan (1978)
et de LEvy, HoLzER & FoLMAN (1980). De plus, l'ensilage des pailles traitées par
voie semi-humide est relativement facile, comme l'ont déja constaté PIATOWSKI
et al. (1972) et WILKINSON & GONZALES SANTILLANA (1975). Cependant, il est néces-
saire, pour réussir, de bien mélanger la paille et la solution de soude, de tasser
correctement et de réaliser une bonne anaérobiose, ce qui n’a pu étre fait lorsque
nous avons utilisé un grand silo. L’ensilage ne modifie en outre pratiquement pas
l'ingestibilité de la paille traitée, ce qui est, d’ailleurs, comparable 4 ce qui se passe
pour les fourrages verts peu ingestibles (DULPHY & MICHALET-DOREAU, 1979).

11 reste pour nous & préciser plusieurs points. Tout d’abord les pailles traitées
peuvent-elles étre distribuées a volonté pendant de longues périodes aux animaux
sans entrainer 3 terme de problémes sanitaires ? Nous n’avons pas cu de problémes
avec les moutons dans nos essais, ni avec des génisses (DULPHY & GOMEZ CABRERA,
1977) du moins sur des périodes de 3 mois. Il devrait en étre de méme pour des
périodes plus longues, et cela malgré les grosses quantités de sodium a éliminer et
les perturbations possibles du métabolisme minéral des animaux qui doivent en découler.

Ensuite quelles sont les conséquences des variations de digestibilité que nous
avons discutées sur la valeur énergétique nette des pailles ? En effet, I'intérét du
traitement des pailles & la soude ne peut pas se juger uniquement & travers l'aug-
mentation de la quantité de matiére organique digestible ingérée par le mouton.
Il nous reste & savoir si le traitement a la soude, suivant le niveau d’alimentation et
la proportion de concentré dans la ration atténue ou amplifie les pertes de méthane
et de chaleur ainsi que les pertes énergétiques dans 'urine. Nous sommes en train
de le vérifier en utilisant des moutons placés en chambre respiratoire (VERMOREL
et al., 1982).

Enfin, I'effet du traitement a la soude est-il [e méme chez les bovins que chez les
ovins ? On sait en effet que les bovins digérent mieux les fourrages pauvres que les
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moutons (BLAXTER, WAINMAN & DAVIDSON, 1966 ; PLAYNE, 1978 ; SIEBERT & KEN-
NEDY, 1972) et qu’ils présentent, en général, pour des fourrages d’ingestibilité diffé-
rente, des écarts relatifs de quantités ingérées plus faibles que ceux des ovins
(JARRIGE, 1979). Cela doit expliquer en partie pourquoi les performances qui ont
été enregistrées sur bovins recevant des pailles traitées ou non 4 la soude sont peu
différentes (DuLPHY & PETIT, 1979).

En fin de compte, entre les mesures effectuées in viiro par REXEN, STIGSEN
& KRISTENSEN (1976) et les performances des animaux, il existerait toute une série
de mécanismes tendant A& minimiser ’effet du traitement a la soude, au niveau digestif
et métabolique. L’analyse de ces mécanismes est souhaitable pour améliorer I'effet du
traitement a la soude. Les essais que nous avons présentés ne constituent donc qu'une
étape que nous essayerons de compléter ultérieurement.

Accepté pour publication en mai 1982.

Summary

Study of the feeding value of sodium hydroxide treated or untreated cereal straws.

I - Influence of the sodium-hydroxide treatment

With the aim of determining more accurately the effect of sodium-hydroxide treatment
on the feeding value of cereal-straws, we carried out seven trials in sheep. In the first five
trials, the straws were compared before and after treatment with 50 g of sodium hydroxide
and 2.5 1 of water per kg straw. In the last two trials, the treatment was made by a Danish
machine which blended the straw with a concentrate solution of sodium hydroxide. In the
first trial, before and after treatment, the straw was given with maize of whey (Figure 1).
At the same time, a silage of treated straw was prepared (straw ASE and ASNE) and the
effects of neutralizing treated straw were studied.

The chemical composition of all the straws studied is given in Tz_ible 1, and the
characteristics of the treated straw silages in Table 2. All the straws were given with a feed
concentrate.,

The sodium-hydroxide treatment increased the straw digestibility, when given ad libitum,
10.5 points for organic matter and 15.7 for crude fibre (see Tables 3 and 4). The two
methods gave similar results. At the same time, sodium hydroxide increased intake
(+ 51 p. 100 with the first method ; 4 17 p. 100 with the second one). When two of the
straws were restricted in the same proportion as the untreated straws, their digestibility
increased again by 9.3 and 6.6 points for organic matter and crude fibre, respectively
(Table 4).

The effeqt of sodium hydroxide was more pronounced for straws with the lowest
digestiblity (Figure 2) or the lowest intake (Figure 3). The absolute increase in digestible
organic matter, due to the treatment, was almost the same for all straws (Figure 4).

Treatment did not modify the daily eating and ruminating times (Table 5), but clearly
reduced the unitary chewing time (expressed in min/g/kg WO0.75). In the first trial, silage
and neutralization did not modify the feeding value of treated straw.

It should be emphasized that the effect of the treatment increased when the feeding
value of the used straw decreased. Furthermore, treatment had a larger effect treated straw
feeding was restricted.
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